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حقوق مادی این اثر معلق به وزارت 


آموزش و پرورش است 


سخنی چند با همکاران گر امی 


«قدمهای بر هدفها و روشها 

دکر گونبهای خلیمی که دد بیست سال اخیر ددکیفیت آموزش و پرورش جهان دوی دادء 
است , بازتایی است از نیازهای دوزاقزون و منفیر جوامع امروزی ۰ کسترش تکنولوژی دد کلیة 
زمینه‌ها از يك سو و تفییرات پی در پی دد شیوه های ذندگی و دوابط انسانی از سوی دیکر ؛ 
مسائل فراوانی دا به باد آورده است . درچنین شرایطی برنامه‌ها وددشهای آموزش سنتی یادای 
پاسخکویی به نیازها دا نداشته واذ همکامی با تحولات شکرف ذندگی امروز باذ می‌ماند. 

در نیم قرن گذشته + رشد عظیم دانتنیها ( پدیده‌ای‌که به انفجاد دانش معروف شدء است)؛ 
باعث افزایش دوذ افزون حجم برنامه‌ها و کتابهای ددسی می‌شد و بیش اذ پیش مقامات آموذشی ۰ 
معلمان ودانش آموذان دا تحت فشاد قراد می‌داد. تلاش عظیم دانشمندان , محققان , دوان‌شناسان 
و معلمان به این نتبجه دسید که تنها داء حل این مسائل » باذ شناختن نیازها , هدفها , دوثها و 
کادبرد مفاهیم جدید یاد گیری است . 

با کناد گذاشتن مفهوم قدیم یاد گیری که بیشتر دوی انتقال دادن انبوه معاومات به مفز 
دانش آموزان تا کید می‌کرد و با توجه به «فاهیم جدید (یاد گیر یهای رفتاری) دد داء حل مسائل 
فردی دملی دد آموزش دپرورش گامهای بلندی برداشته شد. ما کنون میزان یاد گیری هرفرد دا 
دد توانایی و مهادت او در بهکاد بستن دانستنیها د اصول علمی هنگام قرار گرفتن دد موقعیتهای 
جدید و برخورد با شرایط متیر ذندگی علمی و اجتماعی می‌دانند . با این ترتیب دوش قدیمی 
وسنتی‌عرضه کر دن واقعیتهای علمی (هاع۵] عذگناه90:6) فراوان دد کتابها دانتقال دادن فرمایغی 
ويك‌طرفة آنها به دسیلاً معلم هبالاخره به خاطر-پردن موقت آنها توسط دانش آموذ وپس‌دادن آنها 
به هنگام امتحان مودد نظر نیست ذیرا عملا ادزش قایل توجهی نداشته دتفییر موثری در دفناد او 
از لحاظ طرذ تفکر ۰ کسب مهادتها و پرودش نگرشها 5 ممیادهای مطلوب علمی و اجتماعی 
به دجود ثمی‌آورد» 

طراحان برنامةٌ جدید شیمی طی سه سال تلاش و تدقیق گستردة خود دد دفتر تحنیقات و 
بررنامه دیزی ددسی دذادت آموزش دپردرشی و آ گاحی اذ تلاشها . کامپاییها و ناکامیهای بسیادی 
از کشودهای جمان دد امر آموزش علوم ؛ همچنین مطالمٌ انتشادات و تومیه‌های مجمم کودهای 


۱ 


ادوپایی ( 0800 ) ددبارة آموزش شیمی دییرستانی و طرحهای آموزش علوم وایسته به انجمن 
معامان علوم امریکا (۱5۲۸ ,۱5) , انجمنهای معلمان علوم وطر احاث بر نسامه‌های فافیلد و 
( ازم‌صوهع ع(مموع8 ) انکلستان , انتادات مربوط به آموزش شیمی دد کشور اتحاد جماهیر 
شودوی و بالاخره توسیهٌ ساذمان یونسکو و گز ادشهای آن ددبار: تلاشهای کشورهای درحال دشد 
وبر نامه دیزیهای جدید آنها از جمله در افریقا و آسیا به‌این نتیچه دسیده‌اند که کليةٌ کشودهای 
جهان پیشرفته و دد حال پیشرفت در داء پاسخگویی به نیازهای علمی ‏ اجتماعی خود مسیر سنتی 
وتوصیفی آموزش شیمی دا کناد گذاشتند . 

با دودی حسئن اذیبان توصیفی دافعیتهای علمی فرادان مر بوط به تك تك عناصر «حلهسائل 
عددی و دقت گیر متعدد که در چهاد چوپ نوعی شیمی تجزيهةٌ قدیمی استواد می‌باشد د ءسداق 
واقمی در آذمایشگاه دیبرستانی دانش آموذ یا کار گاه شنلی وحرفه‌ای آیند؛ اه ندادد , تحول‌بزد گی 
درجهت پردرش دید علمی وتفکر منطتی همچنی نکسب مهارت در تجز یه و تحلیل یافثه‌های «حبطی 
و معاهدات گوناگون ؛ انجام دادن پیشگویبها و داوریهای محیح و بالاخرء قرا گیری داء ددسم 
یادگیری و معلومات ساژی به دجود آمده است . 

طراحان برنامه و مولفان کنا بهاک شیمی با توجه به مسائل اجرایی و کلاسهای پر جمعیت 
فملی در ایران همچئین ددنظر کرفتن آرز‌ها د طرحهای توسعهٌ آینده و بالاخره کمك گر فتن از 
تبرروی فکری دانش آموزان که همواده علاقه‌مند به درك علتها و در گیری ثخصی در تعبیر و 
نضبر رویدادها و انجام‌دادن داوریها می‌باشنده درسدد بر آمدند که طرحی جهت ننفلیم يك دور 
آموزش شیمی عمومی برای دشته‌های دیاضی , قيزيك و علوم تجربی تنلیم کنند . بدبهی است که 
جنین طرحی نمی‌تواند ترجمه با اقتبای مسنقیم ازيك طرح خارجی که برای شرایط دیگری تنظیم 
شده است , باشد. هم‌اکنون طرحهای جدید آموزش علوم درجهان پپشرفته که پراساس نباذها ؛ 
هدفها و با تکیه بر روشهای نوین آموزش علوم تنظبم شده‌اند , بادگیر نده دا محور تمالیتهای 
آموزشی قراد داده وب کسب مهارتها توسط خود دانش آموز قأً کید می‌کنند , 

بدیهی است که علاوءبر تفاوتهای فرهنگی؛ نسبت دانتآموزان به معلم دد کلاسهای. پر چمعیت 
فعلی ایران و کمبود فشای کافی بر ای فعالبت عملی متاسب همه دانش آموزان , اژجمله عواملءهمی 
است که مانم اسثفاد؛ مسنقیم ازيك طرح پیشر فتهٌ خادحی می‌باشد . با نوحه به چنین شر ایطی و با 
آرزوی ایجاد تحول در امر آموزش و پرورش فرزندان خود , مقدمات تنطیم يك طرح ایرافی 
فراهم گردیده که درحال حاضی به صورت يك دور؛ شیمی عمومی برای چهار سال متوسعله اراثه 
شده و متعافب برنامهٌ شبمی سال اول متوسطه می‌باشد , امید است ابن کتابها هر ساله با همکاری 
دبیران گرامی » تجدید نظار خوند و در آینده کنابهای راهنمای معام ؛ تشربات جنی ؛ نمونةً 
پرسشهای هدف‌دار و نرم اور ارهای آموزشی مر بط بدانها نیز به تدریج انیم و متثر شود . 


۲ 


برخی از وی گیهای کتاب جدید شیمی و دوشهای آن 

علاده بر هدفها و دوشهای کلی مورد بحث که همواده در مد نظر بوده است ۰ نکات زیر 
نیز در تنظیم این کتاب دعابت شده است : 

۱- فلفه و خطعشی اساسی کتاب براسای پرودی فکر » تحقیق دربارء علتها و عدم ارامة 
فرمایشی و بدون دلیل بسیادی ازمفاهيم و داقیتهای علمی استواد شده است . 

۲- بیان هرمطلبی با مقدمه‌ای شروع می‌شود که در آن مسئله یا «سمایی مطرح می‌شود و 
یا این که اهمیت فرا گیریءطلب عنوان می‌گردد + تا ضمن تحر.ك حس کنجکاوی دانش آموز , او 
را به مطالعه و جستجوی پاسخ وتفیر مناب علافه‌ند نماید. 

۳- دانستنیها دمهادتهای مودد تیاذ برای فراگیری هرمطلب جدید پیش از آغاز آن‌فراهم 
گردیده است . به همین دلیل در اصل اول ان کتاب عروری بر پیونده‌ای شیمیابی شده است ثا 
ضمن یادآور شدن فرا گیر:های فلی داش آ-وزان ده ابن زمینهها ۰ آمادگی ذهنی یشتری بر ای 
ربط دادن خواص مواد با ساختمان آنها فراهم آگردد و دز هر موزد امکان پیشگویی برحی حواس 
میس شنود » 

۴ در این کتاب نیز » از افرژی بوثیر اسیون عناصر به عنوان کلید داهنمای آسان بر ای 
کشف ساخنمان اتم وپیشگوئی پرخی دعتاد عناصر استفاده شده است . همان‌طور که درمقدمه کتاهای 
دوم و دوم گفته شد تحقیقات سازمانهای پر داعه دبر یه شیمی در مطح جهانی نشان می‌دهد که 
دانش آموز دبیرستانی از داء بردسی مجموعة اعداد اثر ژی بوفبزاسیون وعقابة آنها خیلی آسانتر 
از داهء پردسی طیف عناصر و در گیری با مفاهیم «شکل‌تر قیر یکی‌داعداد کواایی به پیچید کپهای 
ساختمان اتم می‌رسد. اضاقه‌بر این؛ با مر اجعه‌به اعداد اتر ژی‌بو نز اسیون هريك ازگر ومهای‌عنام, 
می‌توان پیشکوییهای فراداتی دریام؛ حواص تناو می آنها امحام داد و دین‌سان راء رهایی ارحقظ 
کردن پبیاری از وافعیتهای علمی حسته کننده تأمبی کم ده 

۵ - به علت کممود امکانات آزمایتگاهي تا سر حد امکان ارمشاهدات و مثالهای رورءرء 
رتدگی که دانش آءو2 با آنها آشتائی دارد 


ددتنليم_ آرمایتها اش ور وانی به عدل آمدء که دیلی ساده باشند و ۱ 9سایل اولیة 


ادذان قیمت + قابل احرا باشند . دانش آهوزان در بیاری از موادد . با تدادك ساده‌ای: 
می‌تو انشد برخی آزمایشها دا درمنرل نیز انسام دهند. 

۷- تعدادکلی مفاهیم با توحه به حجم کتاند + ریاد نبوده «درعوض فرمتهای فراوانی برای 
کار برد معاهیم و آموختنی‌های قملی بر ای دسیدن به »ملومات حدید ارائه شده است . بدیهی است 
که دوری جتن ار اراثه ععاهیم محر ا و سعی در استفاده دائم ار معاهيم قبلی » کت شایانی به 
فراگیری مطالب جدید و کسب مهار تهای دهنی‌وهمچتین به حاطرسیر دب اصولاسامر آنها می‌نماید. 


۴ 


ختصاص دادن ۴ ساعت ددی هفتگی برای برد-یهای کلاسی و يك ساعت دیگر جهت فعالیتهای 
عملی و آذمایشگاهی فرصت کافی برای دسیدن به آموختنیهای فوق دا فراهم می‌نماید. 

۸- اذمهمترین تکات دیگر مورد توجه, در گیر شدن دانشآموز با مسائل ومعماهای زیادی 
است که خود با استفاده از نیروی فکری و مراجمه به چنه جدول با مقایسه جنه خاصیت فیزیکی 
وثیمیایی «پیروی از دوش علمی به آسانی آنها دا حل کرد ودر اين راء اعتماد به نفی و ادزش 
بیشتر کا بای توانایبهای خود پیدا می‌کند . 

4 منظور از گنجانیدن جند نمونه ساده از مکانیسم واکندهای آلی , کسب آگاهی بیشتر 
از واقبیت دا کنش شیمیائی و آغنا نمودن دانشآموذان با مفهوم کلی مکانیسم واکنش بوده و هدف: 
بردسی انواع مکانیسیها نمی‌باشد. 

۰- پرسشهای فرادانی که برای هر يك ازمباحث و فصلها ترتیب داده شده درسطحی بالاثر 

ز حافتله وبه خاطر سپردن مطالب می‌باشد . اغلب پرسشها هدفهای یاد گیری بالاتری دا ددسطح 
درك و فهم , کار برد مفاهیم و دوشها , تجزیه و تحلیل داده‌ها , فرضیه سازی و یا خلاقیت ؛ تعقیب 
», مایثد , 

۱- درتشریح مطالب , حتی‌الامکان سمی شده که کتاب به صورت خود آموز در آید دبپاری 

. بردسیها داستان‌واد وبه صورت بحث و گفتگوی زنده با دانش آموذان باشد. بدین ترتیب دپیران 
محترم نبازی به‌جزوه گفتن پیدا نمی‌کنند وفرست‌کافی برای بردسیهای کلی وفع لیتهای عملی به‌دست 
ی آورند. 

۲- در هرمورد ؛ کوثش به عمل آمده تا از مثالهای گوناگون صنایع ملی استفاده شود 
+ مالهایی از ادتباط با ذندگی انسانی اداله گردد. 

۳- طرح‌کلی بر نام چهادسالةً شیمی نام جدید متوسطله بدین‌صورت است که شیمی سال 

" شامل يك دوره شناخت ساد؛ مواد ؛ مفاهیم ادلی شیمی دفرمول نویسی می‌باشد. 

در شیمی سالهای ددم و سوم ۰ يك دوده مفاهیم اساسی شیمی که در چهت درك علنها , انجام 
دادن پیشگوئیها وپرددش مهارتهاست ؛ مودد بردسی قراد می گیرد . بدیهی است که این بردسبها 
دمراء با آذمایش » هشاهده و شناخت بیشتر برخی مواد شیمیایی است . 

بر نامه شیمی سال جهادم شامل کادبرد مفاهیم قبلی در انجام دادن بر خی بردسی های کلی 

دیاده تر کیبهای مهدنی 9 آلی‌می‌باشد. این بردسی‌ها هر کزدرجهت آموزش يك دوده شیمی توسیفی 
به سيك سنتی ومطلالمه انواع تر کیبات معدنی و آلی تبود» بلکه بیتتر , آموختن برخی اصول کلی 
با استفاده اذ مثالهایی ددشیمی: همدنی یا آلی می‌باشد. 

۴- برای نأمین انگیرش بیشتر و جلب عمکاری فکری دانش آموز در فر آیند یادگیرعه ؛ 
روش قدیمی معرفی مستقیم يك مفهوم از راء تعریف وتوضیح مقدماتی و سپس اسنشهاد به آذمایش 


۷ 


یا مثال, کناد گذاشته‌شده و از روش‌دازمشاهده‌تا مفهوم» استفاده شده است. برای اجرای این دوش: 
راههای گوناگونی پیشنهاد شد. است که برخی یا همةٌ آنها برای دسیدن به هريك از مفاهیم به‌کار 
گرفته می‌شوند. یادآدد شدن مشاهده‌های گونا گون دانش آموذ از پدیه‌های دوتمرء ذندگی و 
همچنین مشاهده مسنقیم از آذمایشهای ساده‌ای که مطابق سستودالعمل کتاب در آنمایشگاه انجام 
می‌گیرد , مشاهده آذمایشهای نمایشی ساده‌ای‌که بهوسیلاً دییر در کلاس انجام می گیرد ‏ بالاخرء 
مشاهد؛ گزارش آنمایش یا جددلها وشکلهائی که درکتاب آمده است, همکی داههای گوناگونی 
هتنند که دانش آموذ دا با محنه یا مسئله‌ای دوبه‌رو می‌کنند واو دا برای تعبیر تفسیر آن و کثف 
تتلامها تشویق می‌نمایند. 

۵- اذآنجاکه قست اعخم تجزیه‌های کمی وتعیین نوع عوامل و فرمول ساختمانی مواد 
آای در حال حاضر به كمك روشهای طیف سنجی ودستگاهی جدید انجام گرفته واز روشهای‌وقت- 
گیروقدیمی چندان استفاده نمی‌شود» از این دو ازحل بسیاری تمرین‌ها وسائل شیمی فراوانی که 
به دوش قدیم مسول‌بوده دمهم مهمی ازفعالیتهای آموزش دییرستانی دا به‌خود می‌گرفت ؛ سرفنظر 
شده است. بدین‌ترتیب فرصت پیشتری جهت آموزش علمی وصیق‌تر مطالب گونا گون برنامه جدید 
فراهم گردیده است. 


مقدمه برای دانش]موزان عزیز 


برنامة شیمی امسال شما شامل مجموعةٌ جالبی از دانتتیها. مفاهیم واصول شیمیایی همچتین 
روشهای دسیدن به آنها می‌باشد. با بردسی این برنامه مهارتهای ذیادی درپاده چگونگی استفاده 
از ءشاهده‌های روزمرء و آذمایشهای ساد. برای دسیدن به مفاهیم هم شیمی به دست میآودید . 
با اسول مشاهده علمی وثبت و بردسی ننابج آنها آشنا می‌شوید . به دوش مقایسه پافنه‌ها و کشف 
:نامیا یا پیشنهاد فرضیه‌ها آ گاهی می‌یاپید وبالاخرء به لزوم امتحان فرضیه‌ها و چگونگی داودی 
۰ بس فرشیه‌های صحیح از غلط با خوب اذ بد پی می‌برید. 

برای دسیدن به مفاهیم این پرنامه داء و دسم دانشمندان دا طی می‌کنید و فرصتهایی جهت 

منطقی مطرح شده پید! خواهید کرد. با بردسی ادتباط شیمی ومفاهیم آن با ذند گی دوتمرء 

ملی به اهمیت داستنیهای این علم وروشهای آن در زندگی خود پی می‌برید. 

آمیداس تکام نهادن دراین داء همراء با پرودش ارزشها و کسب ممعیادهای انسا نید نگرشهای 
مطلوبتری نسبت به محبط زیست وذندگی باشد. لذت دپاداشی دا که اذ داء تحقبق داستدلالشخمی 
و کثف نظامها و انجام پیشگوییهای علمی به دست می‌آودید ؛ هم شما دا اذقید به خاطر سپردث 
براری ازداقعینهای علمی‌دها می‌سازد دهم اعتماد به‌نفی‌داعتقادبه توانایبهای فردی شما دامی‌افز اید 
ومخوق خوبی‌برای پردسی‌کامل وعبق این‌ددی دبه‌کاد بستن دوشهای علمی آن دد ند گی‌ی‌باشد. 
دراین بردسیها پی‌خواهید برد که دانش هرشخصی به‌مقداد دانستنیها دمحفوظات اه بسنگی نداشته 
بلکه به مهادت اودد به‌کادبتن‌دانستنیها هنگام نیاز وبرخودد با مسائل علمی وذند گی‌مر بوط است. 

با توحه به اصل محدودیت در قلمرد فرضیه‌های علمی و هجود استثناها دد نظامهای علمی ؛ 
پی خواهید برد که امکانات انسانی در پاسخ دادن به کل پرسثها محدود بوده و همواده نیازمند 
به تحقیق ۰ مطالعه وانجام دادن تعبیر و تفسیرها وپيشنهاد فررضیه‌های تازء‌ای است. 

بدیهی است که اتظار شما اژ دییر خود دداین داه علمی, دحد يك دایرةالسادف وتحویل- 
دعندة داکمی معلوماتتخواهه ودبلکه بیش متوج کلب داهنمیی ۰ آموختن چگونگی یاه گیر ی 
ونحو؛ استفاده اذمشاهده‌ها , جدولها ومنابع گوناگون برای دسیدن به مفاهیم جدید خواهد شد. 


بخش اول 


فص ول 


پیو ندهای شیمیایی و برخی خواص مواد 


می‌دانید که الکترونهای يك اتم مجزا فقط تحت تأثیر نیروهای جاذبه و دافعه هسته و سایر 
الکترونهای آن اتم می‌باشند ولی هر گاه دو اتم به یکدیگر نزديك شوند ۰ تروهای گوناگون 
جاذبه ودافعه میان آنها برقراد می گردد. برخی اذ این‌نیروها درصدد هسنند که دو اتم دا به‌یکدیکر 
زدیکتر کنند. برخی یز اثر عکس دادند. 

پرستی : نیروهای دافعه و. جاذبه‌ای که هنگام نزديك شدن ده اتم پدید می آیند کدامند ٩‏ 

هر گاه نیروهای جاذبه در عجموع بر نیروهای داقعه غلبه کنند « پیوند شیمیائی پدیدمی آبد. 
چون خواص تر کیبات معدنی و آلی ادتباط زیادی با نوع پیوند میان اتمهای تعکیل دهنده آنها 


دارد از این‌رو به جاست که مرور سریعی برانواع پیوندها بکنيم. 


پیو ند کووالانسی ( 30۴۷01۳16 ۸,5۱۲ 00۷) 

مثال ساده این نوع پیوند دا می‌توان در مولکول )۲1 يا ۲ یافت. 

فرمول الکترنی فلوئود ۲۵٩‏ "و۳ "و است. همانطودیکه در هريك از دو شکل زیر که 
برای نمایش‌ادپیتالی اتم فلوئوریهکاد دفته است» مشاهده می‌شود. يك ادییتال نیمه‌پر وجود داد. 


۲۲ ۲ (ل 
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هر گاء دواتم‌فلوگور به یکدیکر نزديك‌شونده این امکان پیش می آیدکه با اشتراالکترونهای 
جفت نشده , ادبیتالهای نیمه پر نیز دادای جفت الکترون شوند ه به اين ترتیب مولکول ,۳ به 


وجود می آید. بدیهی است که تشکیل پیوند میان اتمهای فلوئود دداینجا تتیجه‌غلبه نیروهای جاذبه 


بن روما دافته ائبتر 


۸ 


۱ 


۲ 


پرسش : چرا نمی‌توان مولکولهایی از فاوئود با فرمول ,۳ یا ,۳ به دست آورد و 

شکل ذیر هريك از اتءهای فلوئود دا به صودت کره‌ای از ابر الکتردنی نشان می‌دهد که 
هسته خود دا احاطه کرده است. 

این شکل هم‌چنین نشان می‌دهد که پیوند حاصل نتیجه عمپوشانی ابرهای دو اتم و افزایش 


تراکم آن‌درمثطته میان دوهسته است. بدیهی است که‌این همپوشانی تتیجه مشاد کت الکترو نهای جفت 
نشده 0 هريك از دو اتم وتشکیل اربیتال جفت شده می‌باشد . 

پیدایش مولکول ,۳ به این‌صورت با آذاد شدن۳۷ کیاو کالری برمول انرژی همراه است.یس 
می‌توان نتیجه گرفت که آدایش الکترونی جدیدکه دد مولکول ,۳ حاصل شده است » به‌علت آنکه 
الکترونها درآن داحد تحت تأتبر جاذبه دو هسته قراد دادند , از لحاظ انرژی حالت پایدادتری 
به خود می گیرد . 

بردسی جدول انرژی یونیزاسیون نشان می‌دهد که بالاترین مقدار انرژی یونیزاسیون 
مربوط به گاذهای بی‌اش می‌باشد. بنابراین می‌توان آدایش الکترونی آنها دا پایدادترین‌دانست. 
مقایسه آدایش الکتردنی اتم فلوئود ( گ۲ "و۲ "و : ۳ ) با آدایش الکترونی گاز بی اثر که 
نثون می‌باشد ( "م۲ "۲۵ "ور : ول( ) , نشان می‌دهد که هر اتم فلوئود يك الکترون کمتر از 
نثون دادد. بنابراین فلو ور می‌تواند با اتم دیگری که گنجایش مشابه دادد ؛ طودی شريك شود که 
۶ الکترون برای خود نگاه دادد و الکتردن هفتم دا با اتم دیگر به مشادکت در آورد و در نتیجه 
هريك از دو اتم به آدایش پایدادتر گاذ بی‌اثر می‌دسند. دداینجا چون اتم‌فلوئود يك الکترون در 
پیوند شرکت داده است » آنرا يك ظرفیتی می‌دانیم. 


پیوند کودالشی دد 18 - بردسی چگونگی تعکیل مولکول ,0 نعان می‌دعدکه علتمهمپیدایش 
پیوند آن است که جفت الکترون پیوندی‌در آن واحد تحت تأثبر جاذبة هر دو هسته قرادمی گبر ند. 
حال چون هردة اتم تشکیل دهنده مولکول ,۳ یکسان بوده د تأثیر نیروی جاذیه آنها بر جفت 
الکترون «ز بود برابر است , سهم هر يك ازآنها برابر ۵6 درصد الکترونهای پیوندی می‌باشد. 
ازطرفی چون اغب مواد شیمیاگی اذپیوند بافتن اتمهای گونا گون با الکترونکاتبوی متفادت به 
وجودمی آبند , انتظاد دادیم که الکترنهای پیوند تا اتداذهء‌ای به یکی ار اتمها نزدیکتر باشد. 

به جاس تکه ج] دا به عنوان مثال انتخاب‌کنيم ۰ می‌دانید که «اکنش گازهای گیدروژن و 
فلوئود گرماذا می‌باشد. 

لمع ۱۳۵ 4 ۲۲۸۲ جت 8 4 بل 

بنابراین می‌توان گف که مولکو لهای‌فلو ودید یدروژن حاصل از مولکو لهای مجز اک,۴ 119 
پایدادتر است . نمایش نقطه‌ای الکترون و ابر الکتردنی پیوند در فلوئودید ئیدروژن » همچنین 
مدل ساده این مولکول به قراد زير است: 


11۵ مب :8 ءِ 1 


اور 

چنین پیوندی دا نیر کووالانی می‌دانیم. اشتراك دد الکترون یا همپوشانی ابر الکتردنی 
ادبیتال نیمه پر ور مربوط به لیدروژن با ادبیتال نیمه پر ۲ مر بوط به فلو ور نشان می‌دهدکه 
اربیتالهای خادجی‌ترین سطح انرژی مربوط به هرده اتم پر شده و هريك از آنها به آدایش يك 
گاذبی اثردسیده‌است. ذیادیودن الکتردنگاتبوی فاوگود (۳۳۳۴) نسبت به‌گیددوژن (۰)14-۲/۱ 
می‌رساند که انم فلوئود الکتردنها دا با نیروی بیعتری به سمت خود می‌کشد. ددنتیجه می‌توان 
گفت که الکتردنهای پیوند فلوگورید گیدروژن با شدت بیشتری جذب اتم فلوئود می‌شوند ه این 
اتم قطب منفی مولکول دا به وجود می‌آورد . علامت دلنای متفی (-8) که در فرمول آمده است 
نیز نشان؟ جزئی بار الکتریکی منفی است که در قطب منفی مولکول وجود دارد . 

بدیهی است که سر ئیدروژ نی مولکول نیزدارای جزئی بارا لکتریکی متبت (+8) خواهد بود 


1- کرمای تشکیل يك‌مو لکول 13۳ برابر با۶۷/۵ کیلو کالری است که آغرا گرهای 
۳۲ 
مولی می‌نامندء 


1۰ 


طول پیو ند : در مولکول فلوئود دیده شدکه جفت الکتر ون پیوند دهنده دو اتم ۶ همزمان 


که سار عثیت داو نه جثب می‌خود . مقدار این تبرو به اندازء‌ایست که بر 


به وسیله دو «سته‌ای 
نیردهای دافعه موجود میان دو هسته هم‌چنین نیروهای داقعه موجود میان الکترونها غلبه می‌کند . 
بدیهی است هرچه فاصاه مبان ددهسته کمتر شود برمیزان نیروی دافعه میان آنها افزوده می گردد 
تا سرانجام به فاصله تعادلی ءشخصی می‌دسند. این فاصله دا که ميان دوهسته در مولکول وجوندارد 
طول پیوئد می‌نامند , 

فعالیت - شکل ذیر نمایش ساده‌ای از مو لکول فلوئود است‌که برخی ابعاد آن با واحد 
انکستروم قید شدء است. با استفاده اذاین شکل به سوالات زیر پاسخ دهید . 


ادلا - هر گاه دو اتم فلوئود تر کیپ نشوند پلکه فقط با یکدیگر در تمای یاشند , فامله 
مبان هسته‌های آنها جقدد می‌شود؛ با تشکیل پیو ند وپدید آمدن مولکول ,۳ ۰ فاصله میان‌دو هسته 
جقدد می‌شود ؟ این فاصله دا چه می‌نامند ٩‏ 

ثانیا - عات کوتاء شدن فاصله میان دو هسته اتم قلوئود دا در مولکول ,۳ توجیه کند. 

انرژی پیو ند - دیدیم که پیوند یافتن ده اتم فلوئود و تشکیل مولگول ,۳ با آذاد شدن ۳۷ 
کبلرکالری بر مول انرژی عمراه است. مرگاء بخواهيیم که حو اتم فلوگود پیوند یافته دا مجدداً 
از یکدیگرجدا کنيم به طودیکه هر يك از االکترهنهایچت الکترون پیوندی به ام ادلیه ب‌گردد: 
نا گزیر اذ صرف ۳۷ کیلو کالری بر مول اترژی هستیم!. 

پثابه تعریف , مقداد انرژی لانع برای شکستن پیوفد میان دواتم دريك «, لکول, به طوریکه 
هريك اذ دوالکترون پیوندی به‌روی یکی از انمها منتقل شود ۰ انرژی پیوند" نامیده مو ود 

درجدول شمیمه آخر کناب انرژی بعضی اذپیوندهای شیمیایی فشان داده شده است 


۱- مقداد اترژی لادم برای تفکيك ده اتم فلوئود دد مولکول ,۳ انرژی تفکيك 
( ۳۳6۲8۷ 0:890616)108) فلوئود نیز نامیده میشود. 


۳- کاهی این مقدار انرژی را قدرت پیو اد ( 5۱۴60818 080) نیز می‌نامتد . 


۱ 


میزان همپوشانی اربیتالها واثر آن براستحکام پیو ند : 

می‌دانیم که شکل ادبیتال احتمال حضور الکترون دا در ناحیه‌ای ازفضابیان می‌کند. بنابر این 
با آگاهی ازشکل ادبیتالها دچگونگی حمپوشانی آتها می‌توان پیشگویی‌هایی دد باده خواص پیو ند 
حاصل از آنها انجام داد . 

مجدداً ساده‌تر ین‌نوع پیوند دا که میان اتمهای گیدروژن صورت‌می گیرد ءطابق‌شکل ذزیردد نظر 
می‌گيريم . همانطوریکه گفته شد » احتمال حضور الکتردنهای پیوند دهنده در منطقه میان ددهسته 


پیشتر است . 
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دا نشمندان مقدار احتمال حضوررا به‌طود کمی وبا استفاده ازقوانین فيزیکی و دیاضی‌محاسبه 
می‌کنند. . 

آنگاه برای ایجاد تصودیهتر , آثرا به‌صورت همپوشانی زیاد یاکم ادبیتالها نشان می‌دهند . 

مطابق شکل , پیوندکووالاضی در ناحیه‌ای میان دواتم ثیدروژن که در آن احتمال حضور 
الکنرون بیشترمی‌باشد واذهمپوشانی اربیتالهای ۱۵ به وجود آمده است , مجسم می‌شود . 

درمثال ساده فوق» چون‌با ادبیتالهای و کروی ومتتادن سروکار دادیم, همواده يك‌نوع کیفیت 
از لحانط قرار گر فتن اتهها در کناریکدیکرخواهيم داشت وتازما نی که فاصله میان دوهسته (طول پیو ند) 
ثایت بماند » میزان همپوشانی داستحکام پیوند نیز معخص وثابت است . 

| گر درتشکیل پیوندکودالاشی اربیتال ج شر کت داشته باشد شرایط دیگری مطرح می‌شوده 
ذیرا احتمال‌حنور الکترون ۲ درهمه جهاتاطراف هسته یکسان نیست. بتابراین .یزان همپوشانی 
اربیتالها که ددپیو ند شر کت می‌کنند مستقیماً تحت‌تا ثیرموقمیت دجهت اربیتال وج قرادمی گیرد. 

شکل ذیر نوعی حسالت فرضی از کودالانی دا میان الکتردنهای و و و مطرح می‌سازد . 


۱۳ 


در سمت چپ ؛ ادییتال و مر بوط به اتم ه با ادییتال بط ازاتم 8 در امتداد محود بوما 
حمپوشانی دارد. درسمت راست ؛ ادبیثال و باهمان فاصله یا ارییتال ,۳ دد حال همپوشانی است 
ولی این همپوشانی دد امتداد متاسب برای ادییتال بط تمی‌باشد . بدیهی است که دد چنین شرایعلی 
عمپوشانی خیلی کمتر است پیوند پایدادی تشکیل قمی گردد . 


پیو ندکووالانمی وحالتهای برانگیخته الم 

آزمایش نشان می‌دهد که دو عنصربريليم و بور که سردسته عداصر کردههای دوم و سوم جدول 
تناوبی هستدد ۰ تر کیبهای یوتی معمولی ندارته . کلرید این دو عنصی درحالت مایم رسانای جریان 
الکثر یسینه نمی‌باشند. با این‌ترتیب درچنین شرایطی انتظاد ندادیم که‌اتمهای هريك اذاین دفعنص, 
الکترونهای سطح خادجی خوددا به‌اتمهای کر داده ویو نهای +۲ د +8۳ دا به وجود آودده‌باشند. 
به‌طور کلی دیژ کیهای کلرید بریلیم با 90 وکلرید بود ,61 8 نشان دهنده ساختمانکودالانسی 
در آنها می‌باشد . 


شکل ذیر آدایش الکتردئی این دوعنصر دا نشان می‌دهد : 
۲۱ ۲ 15 
لت 0 .۰ ()۳* 
۵( 


ه رگاء ددصدد باشیم که پیوندکووالاننی بریلیم و بو دا با کلر توضیح دهیم ؛ دچاد اشکال 
می‌شویم. زیرا 130 ادبیتال تك الکتردنی جهت تشکیل پیوند با ادپیتالهای تكالکتره نی کلر ندارد . 
5 نیز فقط يك ادبیتال تك الکترونی دادد . 

برای حل این مشکل « توجیه سایررخواص ,01 396 3 م01 8 ۰ دانشمندان فرضیه « حالت 
برانگیخته اتم » (0اهاک 4ازمح) دا پیشتهادکردهاند , مطابق این فرضیه یکی از الکترونهای 
جفنت شد» اربیتال ۲۵ در بریلیم باکسب مقداری انرژی برانگیخته می‌شود و بهیکی ازاربیتالهای 
خالی و۲ مثلا ,۲۳ منتقل میکردد ( ادتقا از تراز افرژی و۲ به تراز انرژی ۲۵ ) . دد حالت 
برانگیخته , بريليم دادای ده ادبیثال تك الکتردتی خواهد بود و به‌کمك آنها می‌تواند با ده آتم 
يك ظرفیتی مانتدکر, دپیوند تشکیل دهد . 

آتم بود نیزبا کسب مقدادی افرژی به حالت برانگیخته می‌رسد که دد آن یکی اذ الکترونهای 
۶ بهیکی اذ ادبیثالهای‌خالی ۲۵ مثلا ۲ منتقل می‌شود. دراین حالت اتم بور دادای سهادبیتال 
تك الکترونی می‌شودکه برای تر کیب با سه اتم يك ظرفیتی وتشکیل سه پیوند آماده می‌باشند. 


۱۳ 


شکل ذیر اتمهای بریلیم و بود دا درحالت عادی وحالت برانکیخته نشان می‌دهد : 


حالت برانگیخته حالت عادی 
۲ ۲ 15 


ونم ۵ ۵ د وژه 6 ۵ 
00 ۵ 0 -د ۵00 0 0۵« 


حالت برانگیخته دداتم‌گربن 
می‌داني مکه آدایش الکتردنی آتم کر بن چنین است : 


چون درحالت هادی ظرفیت هرعنص به تعداد اربیتالهای تك الکترونی آن بستگی دادد ؛ 
بنا براین به تظرمی‌دسد که کربن باید دظرفیتی باشد . اگرچه به‌نددت تر کیباتی شناخته شده است 
که‌کرین دد آنها دارای ظرفیت ۲ است ؛ تقریباً کلیه تر کیبهایاکربن چهادظرفیتی هستند ( مانند 
,00 و بح ) ۰ برای اینکه کر ین بنواند چهادظرفیتی باشد یی بتواند چهادپیون تشکیل‌دهد: 
مطابق فرض‌حالت برانگیخته اتم. یکی از الکترونهای موجود دد ادبیتال ۲۵ به‌انداذه‌کافی انرژکه 
می‌گیرد و به ادبیتال خالی و ۲ منتقل می‌شود. دداین‌حالت برانگیخته: اتمکر ین مطابق آدایش 
زیر دادای چهاد ادییتال تك الکتردتی است و می‌توانه ب هکم كآنها با چهاد اتم يك ظرفیتی دیگر 


چهاد پیوند تشکیل دهد. 

وجه ۵ سوه ۵ ۵ 
تس 

اربیتالهای یبر ید و هیبر پداسیود 


برای توجیه ماهیت پیوند میان بسیادی اتبها همچنین تضیر دییان شکل مولکولی حاصل د 
خواس تجربی آن, دا نمندان مدل یافرشیهایتکری منامبیبه نم « هیر بداسیون ادییالها » پیشنهاد 
کرده‌انه . برای دسیدن به‌این مد به‌جاس ت که مجدداً مثالهای خوددا اذتر کیبهای بریلیم ؛ بود 
و کر ین انتخاب‌کنيم . 

۱۴ 


آلف - هلیبر یداسیون اربیتا لها در مو لکول ,[) 20 (هیبریداسیون 50) - دیدی که اتمهای 
عتص بریلیم هنکام نزديك شدن به اتمهایکلر و پیو ند یافتن با آنهاء ابتدا باکسب مقداری انر ژی: 
آرایش اربیت لی خود را که درحالت عادی دارند از دست می‌دهند. پیدایش دو اربیتال تكالکترونی 
در این عتصر ( یکی در ۲۵ و دیگری در ۲۵ ) هنکام برانگیخته شدن ۰ امن تشکیل دد پیوند 
)6 را در کلرید بریلیم فرراهم می‌نماید . 


تحقیق تجربی ددباد» مولکول ,1 80 نشان می‌دهدکه دو پیوند (6_م دداین مولکول 
از نظر استحکام دطول کاملا یکسان بوده دهیچگونه تفادتی‌میان آنها دیده‌نمی‌شود. ددصودتیکه بهخویی 
می‌دانيم که الکتردنهای پیوندی بریلیم که دد تشکیل این دوپیوند شرکت‌کرده‌اند ؛ یکی اذنوع و 
و دیگری ازنوع ج بوده که ازلحاظ شکل وتراز انرثی بایکدیگرمتفادت هستند. 

به یاد دادید که قبلا چنین تتیجه گرفتیم که هرقدد ددادبیتال هنگام تشکیل پیوند بهتر بتوانند 
یکدیگر دا بپوشانند, پیوندمیان آنها محکم‌تر خواهد بود. حال شکل ادییتالهای و و و دا مجدداً 
ازنفلرمی گذدانیم تابه تفاوت قددت پوشانندگی آنها پی‌بسیم . 


1 
۱ 
9 
اربیتالع۲ 


قدرت پوشانندگی 1۷۴ قدرت پوشانندگی ۱ 


اربیتال۲0 


اربیتال 8 به صورت ابر الکتردنی کردی و متقارنی است که دور هسته (میداً محور مختسات 
در شکل) قرار گرفته وقدرت پوشانشدگی آن در حمه جهات یکان است. ولی اربیتال 0 از دو کرء 
تشکیل یافته که درمیداٌ مختصات بر یکدیکر مماسند, در نتیجه اثر پوشانندگی «جهت داری» داشته 
به‌طوریکه اين اش در امتداد محور اربیتال (0) بیشتر و درامتدادهای دیکر کمتر است. به‌طور 
کلی به علت آن که ابر الکترونی اربیدال ظ۲, بت به هسته درفاصله دور تری ازاربیتال ۲۵ گسترده 
شدء است, امکان همیوشانی آن با اربیتال‌های انمهای دیکی بیشتر است ۰ محاسبه نتان می‌دهد که 
هر گاء قدرت پوشانندگی ار بیتال ۲5 را برای تشکیل پیوند , یسك فرض کنیم , قدرت پوشانندگی 
اربیتال ۲۲ بت به آن ۳ می‌شود . 

حال ا گر دوادبینال تك‌الکتردنی ۲۵ ۵ برق۲ با ادییتالهای تك الکترونی مر بوط به دو اتم 
کلر همپوشانی کنند و دوپیوند به‌وجود آددند. این دوپیوند انظر استحکام یکسان نخواهند بود ولی 
همانطوریکه گفته شد دوپیوند 10.61 از هر نظر بهعم شباهت دادند و کوچکترین تفاوتی بین آنها 


۱۵ 


وجود ندادد . به علاوه, زادیه پیوندی _ م9 -61 مطایق شکل ذیر ۰ ۱۸۰ درجه است ۰ یعنی 
مولکول کلرید بریلیم يك مولکول خطی است. 

ه رگاء‌فرض کنیم که اربیتالهای و۲ 3 ۲۵ بتوانند طودی بایکدیکرمخلوط شوندکه ازاخنلاط 
آنها ده ادییثال جدید به‌وجودآیدکه ازهر تظر به‌عم شباهت داشته باشند. اشکال بالا یمنی عدم تشابه 
پیوندهای 6.1 در کلرید بریلیم ازبین خواهد دفت. بنابراین فرض می‌کنيم که ازمخلوط شدن يك 
ادییتال ۲۵ با يك ادییتال ۲ » ده ادیتال هیبرید ([ما:۳0ع0 12۷۳8) به دست می‌آید . آحیخته 
شدن چند ادبیتال اتمی‌متفادت دتولید چند ا«بیتال یکسان » هیبریدا سیون نام دادد. ددموردکلرید 
بریلیم با هیبرید شدن ادیبتالهای ۲۵ 3 ۲۵ ۰ ارییتال‌های تازه‌ای بهوجود می آید که ازلحاظ انر ژی 
وشکل یکان‌بوده دهريك دا با علامت وو نشان می‌دهند . بدیهی است که هريك از ادبیتالهای و 
دد بر یلیم دادای يك الکترون خواهد یود - 


۰ 


41: 6: 0 


نما یش‌هند سی مولکول خطی کلرید بريليم با زاویه پیوندی ۰۱۸5 دو اتم کلر و اتم بریلیم هرسه 
روی یک خط قرار گرقته اند 


خلاسه این تحولات درشکل زیر نشان داده شده است : 


حالت هیبرید شده حالت برانگیخته حالت عادی 
۷00 وله انا 
#صصطتت. و بات (6 و ظ 


۳ 0 ۰ ( ۱. 0 


1۶ 


شکل ذیر ادپیتالهای وه دا دد متام مقایسه با ادیتالهای اولیه تشکیل دهنده آنها ( و و ج ) 


نشان می‌دهد : 
اربیتال هیبرید وو اربیتال هیبرید دوه اربیتال ۲۵ ] اربیتال ,۲۵ 
‌ 1 
۱ 
بح ۱/۹۳ 
یک اوربیتال یک اوربیتال ۲۵ و یک اوربیتال 
هیبرید 80 قدرت پوشانندگی ۱/۹۳ ۵ قبل از هیبرید شدن 


ار بیتالهای هیبرید 90 کشیده‌تر ازار بیتا لهای خالس 8 و هستند دبنابراین قدرت پوشانند کی 
آنها بیشتر است . بمتی‌بهتر می‌تواشد اربیتالهای دیگر دا بپوشاشد و در نتیجه پیو نسهای محکم‌تری 
تشکیل می‌دهند . انرژی حاصل از این همپوشانی بیش از افرژی لازم برای برانگیختن الکترو نها 
در اتم بریلیم و عیبرید کردن آنها می‌باشد ۰ عملا نیز تشکیل پیوند بین اتمهای کلر و اتمهای 
بریلیم گرمازاست. مسئله خطی بودن مولکول ,ان) 196 نیز چنین توجیه می‌شود که دو اربیتال‌هیبرید 
وو اذهر نظرمشابهند همحودهایشان بایکدیگر ذاویه‌ای برابر ۱۸۰ددجه تشکیل‌می‌دهند. حال| گر 
این ده ادییتال با ادییتالهای تكا لکترونی‌دواتم کرهمپوشانی‌کنند و دوپیوند تشکیل دهند,پیوندهای 
تشکیل یافته دادای استحکام یکسان و زادیه پیوندی ۱۸۰ درجه خواهند بود . 

دد پایان لازم په تذ کراست که هیبریداسیون يك پدیده واقی قابل مشاهده به شماد نمی‌دود 
پلکه مدل‌یاطرحی است که دانعمندان‌به كمك محاسبه وتلفیقبر خی ددابط دیاضی‌مر بوط به ایتالهای 
آتمی په‌آن دسیده‌اند تابه فسیله آن توانایی بردسی ساده و آسان بسیادی اذخواس مولکو لها دشکل 
آنها دا پیداکنند . 


ب - هیبر یداسیون دمو لکول ج[ن) 3 - عیبر یداسیون "وه -مشکلی دا که بر اعهاتمبرپلیروتر کییهای 
آن مطر ح کردیم ؛ درمورد اتم بور وتر کیبهای آن نیز وجود داد . درست استکه وقتی اتم بود دا 
به حالت برانگیخته در آدندیم» دادای سه ادبیتال تكالکتردنی می‌شود و امکان سهظرفیتی بودن آن 
فراهم می گردد دلی باید توجه داشت‌که قدرت پوشانندگی یکی اذ آنها (ادبیتال ۲۵) با قدرت 


۰ ۲۶ 5۶ ۱5 و ۶ ۷ ۲۲ ۲ 11 
0 0 0 ملک 00 0۵ 0 


۱۷ 


پوشانند کی دو ادییتال دیکر (ادییتالهای ۲۳۶ ۶ پ۲۳) تفاوت دارد و بنابراین تخواهند توانست 
سه‌پیو ندکاملا متابه به‌وجودآدرند. اذطرف دیگر بردسی‌های تجر بی نشان می‌ده که سه‌پیو ند 3-1 
ددمولکول کلرید بود 61 8 ازهر نظر به‌یکدیگرشیاهت دادند دتفادتی‌میان آلها هجود ندارد. به‌علاده 
کلرید بور مطابق شکل زیر يك مولکول مسطح است؛ یعنی سه اتمکلر و اتم بود همگی برددی يك 
سطح قراددادند و زادیه پیوندی یکسان به مقداد ۱۲۰۴ میان هرسه پیوند وجود دادد برای دفع 
این معکل مجدداً اذتظریه هیبریداسیون كمك می گیریم . 


فرض می‌کنيم اربیتال ۲۵ بتواند با دو اربیتال ۲۳۷ و ۲۳ آميخته شود دسد از بیتال هیمرید 
0۳ به وجود آورد . کل عمومی این اربیتالها تا اندازه زیادی شبیه اربیتالهای 90 می‌بائد دلی 
قدرت پوشانشدگی آ نها بیشتر (۱/۹۹) است . 


۱4۸ 


محودهای سه اربیتال هیبرید "جو همگی‌برروی يك سطح قر اردادند وبا یکدیگرزاویه ۱۲۰ 
ددجه تشکیل می‌دهند . 
اربستال ,۲ 


اربیتال ۲5 
اربیتال,۲۷0 


قدرت پوشانندگی ۱/۹۹ نمایش یک اوربیتال ۲8 و دو 
اوربیتال ۲۲ قبل از هیبرید شدن 
حالا گر این‌سهادبیثال "وو که هريك‌دادای يك | لکثر دن‌می‌باشد. با ادبیئالهای تكالکتر ونی 
سه‌اتم کلر همپوشانی حاصل کنند « سه پیو ندکاملا مشابه بین سه اتم کلر و يك اتم بود تشکیل می‌شود 
وهماننلور که دیده شد يك مولکول مسطح با زوایای پیوندی *۱۲۵ به‌دجود می‌آید . 


نمایش هندسی مولکول سطح تری‌کلرید بور با زوایای پیوندی ۱۲۰, سه اتم کلرو اتم بور 
همگی بر روی یک سطح قرار دارند 


پ - عیبر یداسیون اربیتالها ددمو لکول ,001 (هیبریداسیون "ه) - فقتی اتم‌کرین ازحالت 
عادی په‌حالت برانگیخته می‌دسد. چهاد اربیتال تكالکتردنی پیدامی‌کند «بنا براین خواهدتوانست 


1۹ 


که با جهاداتم يك ظرفیتی دیگرچهاد پیوند تعکیل‌دهد ولی‌دداینءودد نیز اشکال‌قبلی مطرح می‌شود 
زیرا ازچهاد ادبیتال تك‌الکترونی اتم‌کربن یکی اذنوع و رادبیتال ۲۵) وسه‌ادنیتال دیگر اذنوع 
۵( ۲۵۶ ۰ و۲۲ و ۲0) است و چون قددت پوشانندگی ارییتال و۲ با قددت پوشانندگی 
اربیتالهای ج۲ تفاوت دادد ۰ یکی از چهاد پیوتد تشکیل شده بردوی اتم کربن می‌بایستی ازقلر 
استحکام با سه پیوند دیگر تفادت داشته باثد . ولی دقتی خواس مولکول ترا لریدکربن دامودد 
توجه قرادمی‌دهيم , خلاف این مطلب به ثبوت می‌رسد داین‌تتیجه یه دست میآیدکه هرچهاد پیوند 
دارای وی گی‌های یکسان هستند . پرای آن‌که چهاداتم ظر نسبت ب هکربن دنسبت به یکدیگردادای 
موقیت و ویژزگی یکسان‌باشنه ,ایستی این مولکول دامطابق شکل یر به صودت يك چهاد دجهی 
درنظر گرفت. یعنی ات مکربن ددم رکز يك چهاد وجهی نتم قراد گرفته دچهاد اتطر. ه رکدام 
يك گوثه اذاین چهاد دجهی دا اشنال می‌کنند . 


پاوجود تفادت قابل‌توجه الکتردنگاتیوی میان اتمهای‌کلر و کر بن دراین مولکول «قطبی‌بودن 
عريك اذ پیوندهای 001 ؛ مولکول دد عجموع خواس قطبی ندادد واين خود تأییدی برشکل 
هندسی دمتقادن آن می‌باشد. این بردسی‌ها می‌دساندکه زوایای پیوندی دد 01-6-61 مطاب قآنچه 
دريك چهاد دجهی منتظلم دیده می‌شود برابر ۲۸ ,۱۰۹ است دهرچهاد پیوند 0-61 ددمولکول 
قترا کلریدکر بن اذهرنظر بایکدیگر مشابهند و کوچکتر ین تفاوتی یین آنها به چشم نمی‌خودد. 

دداینجا نیز می‌توان فرض کردکه‌ادبیتال و۲ می‌تواند با ادییتالهمای ۲۳ ۰ ۲۳ و و۲2 
هیبر ید شود و اذ هیبریداسیون این چهاد ادبیتال , چهاد ادییتال هیبرید "و به دجود می‌آید. 


هیبر ید شدن بر انرژی ‏ () مد 3 
()ء 1 (1: 
حالت هییرید شده حالت برانگیخته حالت عادی 


شکل عمومی این ادییتالهاکه هريك دادای يك الکترون می‌باشد ۰ تا انداذه زیادی شبیه 


ادبیتالهای هیبررید 5 د 80۲ است و لی‌قدرت پوشانندگیآنها کمی‌بیشتر است(۲). محورهای این‌چه‌ار 
ادییتال با یکدیگر زدایایی برابر ۲۸۲ , "۱۰۹ تشکیل می‌دهند. حال | گر این چهاد ادییتال با 
ادییتالهای تكالکتر دنی چهاداتم لر همپوشانی کند , چهادپیوند 01 _ کاملا مشابه تشکیل می‌شود 
و زوایای پیوندی 01-0-01 نیز برابر ۲۸ , ۱۰۹۳ خواهد بود . 


5۳۲ 


1۳ 


تفت 


تفت 


زوایای پیو ندی و طول پیوندها - نیروهای دافعه بین الکترونی 

پا استفاده از فضیه هیبریدامیون ادییتالهای اتمی: توانستیم مقداد زدایای پیوندی دابرای 
کرید بریلیم (زادیه ۱۸۰۳) » کلرید بود (ذادیه *۱۲۰) و کلریدکرین ( ذادیه ۲۸ , :۱0۹ 
پیش‌پینی نیم . يك‌داه دیگر برای تأیید اين فرضیه , استفاده از مفهوم نیروی دافعه میان جفت 
الکترونهای پیوندی است. الکتردنها تحت‌تأثیر این نیروها میل دادند تا آنجا که امکان داشته‌باشد 
ازیکدیگرفاصله پکیر ند . 


فعالیت عملی- برای نمایش‌شکل هندسی مولکولهامی‌توان از بادکنك باد شده برای‌نمایش ناحیه‌ای 
از فضا که به فسیله يك جفت الکترون اشنال شده است, استفاده نمود. ددابتدا بادکنکهای کوچك 
و نازك دا به‌اتدانه یکسان بادکنید . برای نمایش‌دادن مولکولها , با استفاده ازيك دشته نخ » 
یادکتکها دا لودی بیندیکه تا آنجا که مسکن است بدیکدیکر نزديك باشند . ددهرمودد یادکتکها 


۳۱ 


را وی پادچه پشمی بکشید تا دادای باد الکتریکی شوند. آنگاه مجموعه آنها دا طودی بگیر یه 
که بهراحت ی آدایش مناسب خوددا بکیر ند (می‌توان هرمجموعه دا انمحل گرء بايك دشته‌نخ آفیزان 
کرجن6: 

آرایش اول _ دویادکنك گرء خودده : نس‌ایشی از ده جفت الکتردن دد اطراف يك هسته 
(مانند دو ادبیتال هیبرید وه بریلیم که با دوادییتال تكالکترونی اذاتمهای کر به صودت ,ان 30 
در آمده است) . 


تمایل بادکنکهای دادای باد الکتریکی درجهت دسیدن به كداميك ازسه آدایش ذیراست ؟ 


نع مه و 


آرایش‌دوم - سه بادکنك گره خودده : نمایشی اذسه چفت الکتردن دداطراف يك هسته 
(مانشد سه ادییتال عیبرید "وه بو رکه با سه ادبیقال تك الکترونی از اتمهای کر به صودت م1391 


در آمده است) . 


تمایل باد کنکهای دادای باد الکتریکی درجهت دسیدن به كداميك ازسه آرایش ذیراست ؛ 


ق 80 ش" 


آرایش سوم چهاد بادکنك کرء خودده: نمایشی اذچهادجشت الکترون دراطراف يك سته 
(مانند چهاد ادبیتال هیبرید "مه کرب ن‌که با چهاد ادیینال تك الکتردنی کلر یا گیدروژن به‌سودت 
+601 یا ,014 د دآمد» است) . 

تمایل بادکتکهای دادای باد الکتریکی درجهت دسیدت به كداميك از دو آدایش ذیر است ؟ 
به‌نظرشما ددهرمورد , ذادیه میان محورهای ده بادکنك مجاود درچه حدود است و 


بای 


همان‌طود که اذفعالیت عملی نتیجه گر فتیم, دداتم کلر به يك اتم بريليم متصل است. به عبادت 


۳۳ 


دیگر فقط دوجنت الکتردن پیوندی اتم بريلیم دا احاطه کرده‌اند. دودترین‌فاصله برای این دجفت 
الکترون موقعی فراعم می گرددکه بین آنها يك زاویه ۱۸۰۴ برقراد باشد . 


رن 


26۰۰ 01۰۰ 
به همین ترتیب + دودترین فاصله‌ای‌ که سه جفت الکترون پیوندی می‌توانند دد اطراف تم 
بود دد کلرید بور داشته باشند, موقمی استکه بین آنها ذادیه *۱۲۰ برقراد باشد دفقط دداین‌حالت 
است که نیروهای داقعه ین الکتردنی به حداقل خودکاهش می‌یابد . 


ام رات 
3 
ی 
0 


نیروهای دافعه بین الکترونی برای چهادجفت الکتردن پیوندی دد کلریدکر بن موقمی به 
حداقل خود می‌دسند که مولکول آدایشی چهاد دجهی به خود بکیرد و دداین حالت ژوابای‌پیوندی 


برا بر ۲ خواهد بود . 
ك 
: 


۱ ۱۳۹ 1 
۳۸ و 


م6 


6 
ددتر کیبی مانند تنر | کلرید کر بن که دد آن جهاد اتم متصل به کر ین مشابهند , کلیه زوایای 
پیوندی مسادی د برابر ۲۸, "۱۵۹ می‌باشند. مثلا زدایای پیوندی دد متان نیز که در آن چهار 
اتم لیددوژن به اتم کرربن متصل باشند برابر "۱۰۹,۲۸ است . 
بدیهی است دفتی چهاد اتم متصل به کر بن‌مشابه نباشند, زدایای پیوندی کمی از مقدادممولی 
خود منحرف می‌شوند. ددمودد مشتفات‌متان, مقدادبسنی اذاین ذدایاکمی بزد گتراز ۲۸, "۱۰۹ 


۰۸ 


۳۳ 


ویسضی دیگ رکمی کوچکتراز ۱۰۹/۲۸ هستند. به عنوان مثال تر کیپ دی کلرومتان ,014,61 دا 
-۵ +8 
ذکرمی‌کنيم. دداین تر کیپ پیوندهای 6-0 به صودت 1 - 6 قطبی هستند دبنابراین دد اتم‌ظر 


هم به خاطراینکه حامل یادمتفی می‌باشند دهم به علت حجم بزد گی که‌اشفال می کنند درصدد هسنند 
تاآنجا که امکان داشته باشد ازیکدیگرفاصله بگیرند . 


بدین‌جهت زادیه پیوندعه -ج - 6۱ قدری‌بزر گتراز ۱۰۹*,۲۸۲ خواهد بود . برعکسی 
زوایای پیولدی 01 - 0 - 3 به علت نزديك شدن اتمهای کلر (که اندکی بادمنفی دادند) به اتمهای 
کیدروژن (که آندکی با مثیت دادند) قددیکوچکتر از ۱۰۹,۲۸ می‌باشد . 

پرسشی - ذادیه پیوندی 11-60-11 دداین ت رکیپ قدری بزد گتر از ۲۸, "۱۰۹ می‌باشد 
چکونه آنر| توجیه می‌کنید ٩‏ 


زوایای پیو ندی در آب و آمو نياك : 


0 
/ 
بردسی تجریی دی ژ گیها ی آب و آمونباك نشان می‌دهدکه مقداد زوایای پیوندی دد 11 11 
دا 
7 
و 11 1 به‌ترتیب درحددد ۱۰۵ و ۱۰۷ درجه است. برای توجیه این داقعیتها می‌توان ازمدل 


عیبر چقاشی ها نظاکه کرد : 


الف - بررسی زاوبه پیوندی درمولکول آپ : آدایش الکتردن اتم اکسیژن به‌صورت ذیر نوشته 
می‌شود . 
۲۷0 1 ۲ ۲ ۲ ۱ 
۶ ( ۲۲۷ ۱ ۲۳۰ , ۴ , 
| گرفرشکنيمکه ادبیتال و۲ بتواند با سه‌ادییقال عدج۲ د بزج۲ د «ع۲ مخلوط شود (مانند 
هییریداسیون "وه دزمودد اتم کرین) چهاد ادبیتال هیبرید "جزو کاملا مشابه تشکیل می گردد . 


۳۴ 


ولی ددمودد اتم اکسیژن دوادییتال از اربیتالهای هیبرید "مرو , هريك دادای دو الکترون 
می‌باشد و دو ادبیتال دیکر . هريك تك الکترونی خواهند بود . در نتیجه این ادبیتالهای هیبرید 
فتط با دو اتم يك ظرفیتی دیگر, » مثلا د اتم یددوژن, ددپیوند تشکیل می‌دهند. آدایش الکترونی 
اتم اکسپژن درحالت هیبریداسیون "ج‌و به صورت زیر توشته می‌شود . 


ره( (0( () 


و وم (وها وم 


شکل ذیر ادییتالهای چهار گانه "رو اکسیژن دا قبل آزپیوند یافتن با تیدوژنها وبسازآن 
نشان می‌دهد . 


حمان طود که درشکل نشان داده شده است , ژوایای پیوندی برای ادییتالهای "وو درمورد 
اکسیژن نیز ۱۰۹,۲۸۲ است ولی ددجفت الکترون غیر پیوندی بر دوی اکسیژن باقی می‌مانند 
که ددتشکیل پیوند 14 _ 0 شرکت نمی کنند و دو ادییتال "وه دا اشنال می‌نمایند . 

چون جفت الکتردنهای پیوندی مستقیماً تحت تأثیر ددهسته قرادمی گیر ند ۰ تحر کمتری 
دادند وفنا کوچکتری اشفال می‌کنند. ددسودتیکه جفت‌الکتردنهای غیرپیوندی بیفترتحتتاثیر 
يك هسته بوده داذاین ده آذادی تحر بیشتری دادند وفنای بزد گتری دا اثفال می‌کنند. نیروی 
دافعه نسبتاً (یاد میان الکترونهای غیرپیوندی باعث افزایش فاصله میان آنها شده و درنتیجه آنهادا 
به الکتردنهای پیوندعه نزدیکتر می‌نماید . با این‌ترتیب انتظادداديم که جفت الکتردنهای پیوندی 
در دو پیوند (0-1) » مطابق شکل بالای صفحة بعد اندکی به یکدیگر نزديك شوند و ازمقدار 
۸۲ ۱ ۱9۹۳ کمتر گردند . همانطوریکه در ابتدا گفته شد ۰ شواهد تجربی نیز نان می‌دهد که 


اين ژاوبه در حدود ۱۰۵۲ است . 


۲۵ 


۳ 


ی ۸ ۱۰۴ 
۸( ۱۰۹۴۳ ۷ 


یت ها 


بر 
۳ 


ب - بردسی زاویه پیو ندی درمو لکول امونياك : اگر برای اتم نیترفزن دد امونياك نیز فتط 


لا 
# 
هیبریداسیون "رو ددظر گرفته شود, مقداد ذادیه 14 13 پیش‌بینی شده باید ۱۰۹,۲۸ باشد . 


آرایش الکترونی اتم نیتروون درحالت عادی وحالت هیبر یداسیون "ج‌و بعفرار ژیراست. 


)( )( 000-۵0 0( (0(0( 


۲ 


(وه) (قه) (وم) .۳( وه) ۱ ۶ ۲۵۱۷ ۲8 


* ۷ ۴۸ 


اسواک چهار اورسستال هیبرید ۵۳ و برای آتم تیتروژن 


همانطور که ملاحظه می‌شود ۰ دد اینجا نیزیکه اربیثال ده الکتردنی "مه ( جفت الکترون 
غیرپیو ندی) وسه ادبیتال تک الکترونی آوو دجود داردکه می‌توانند با سه آتم يك ظرفیتی مانند 
و9 چون نیروی دافعه‌ای ازطرف جفت الکتردن غیر پیوندی بر 
الکتردنهای پیوندی وادد می‌شود, الکترونهای پیو ندی و درنتیجه پیوندهای 1 - [3 قدری به سمت 
لآ 
یک // 
«یگردانده می‌شوند. بنابراین ذادیه 14 زکوچکترازمقدار پیش بینی‌شده یعنی "۰۷ ۱می‌شود. 
شکل زیر ذوایای پیوند درمو لکولها ۰ ۱1۲ 3 ۲10 دا نشان می‌دهد . 


۱۱-9۹۸ ۱۰۷ 


پیو ند در + ,14( 

می‌دانیم که در مولکول امونياك اتم نیتروژن دادای يك جفت الکترونی است‌که دد پیوندبا 
اتمهای گیدروژن شرکت ننموده است . این جفت الکتردن در شرایط مناسب می‌تواند دد اختیار 
ارییتال خالی و مربوط به یون یدروزن مثبت (پردتون) قراد بگیرد و آن دا پر کند. 


9 6.9 


ً د بای بر جات را 
# # 


عزایتجا اینکه اتم نیتردون حمت لکترون غیر پیوندی خود دا در اختباد پروتون قرار 


۳۷ 


می‌دهد؛ خود نیز از آن استفاده می‌کند. به‌عبادت دیگر نیتروژن به‌وسیله جفت الکترون غیر پیوندی 
خود؛ پیوند تازء‌ای با پروتون به هجود می‌آددد که حاصل آن پیدایش یون آمونیم +م3ظ[۱ است . 
بدیهی‌است که باپیدایش این‌یون که شامل چهاد پیونه یکسان ۷-۲1( است, دیگر نمی‌توان‌میان جفت 
الکتردنهای چهار گانه موجود دراطراف‌نیتروژن تفادتی قائل شد و آنها دا اذیکدیگر تعخیس داد. 
به یاد دادید که چنین پیوندی که دد آن جفت الکترون پیوندی کلا بهسیله یکی از ده اتم 
تأمین می‌گردد پیوند داتیو "(008ظ 080:78) نام دادد . 
پرسش - می‌دا نید که از حلکردن 1101 در آب یون گیدددنیم +13,00 پدید می‌آید . 
چکونکی پیدایش این یون ونوع پیوند دا در آن مشخص‌کنید. 


پیو ند یو نی‌ر0«0ظ عزطم؟) 
می‌دانید که دا کنش میان فلز کداخته سدیم با گا ذکلر بسیاد شدید است وهمراء پا آزاد شدن 
مقداد ذیادی انروی صودت می‌گيرد. همچنین تجریبات قبلی شا درباده الکترولیز نمك طمام و 
محلول آن نشان دادکه این ماده از یونهای مثبت سدیم و یونهای منفی کلرید به‌وجودآمده است. 
با بردسی دید گیهای ساختمانی اتمهای سدیم و کلر می‌توان داقعیتهای بالا دا توجیه کرد. 
نختین انروی یونیزاسیون سدیم کم 9 برابر ۱۱۸ کیلوکالری برمول است , درصودتیکه 
این‌انرژی برای کلر ذیاد همعادل ۲۹۷ کیلوکالری برمول می‌باشد. با این‌تر تیب می‌توان قبول کرد 
که اتم سدیم به آسان ی آماد کی ازدست دادن الکترون دتبدیل شدن به یون مثبت دا داردکهدد نتیجه 
آدایش الکترونی گاذ بی‌اثر قبلاز خود دا پیدا می‌کند. 
کر نیز تحت تأثیر جاذبه شدید هسته خود , اين الکترون دا م کیرد وبه یون منفی‌تیدیل 
می‌گردد و به آرایش الکترونی و پایدا دگاذ بی‌اثر بعداز خود می‌دسد. ددحقیقت چنین توجیهی 
بیان کننده آخرین حد دود شدن الکترون پیوندی اذ اتم سدیم ونزديك شدن آن به اتم کلر است 
(آخرین حد قطبی شدن ) به‌همین‌دلیل مطابق فرمولهای ذیر می‌توان محبت از انتقال کاملالکترون 
از اتمی به‌اتم دیگر نمود 
-۱(۵۲۵ ب 61 + ول 
۷ ۲ ] جب ۳8 ۳9۲ ۲۵۴ ۲و۲ ۱۵۲ +۳۶۱ ۲۵۳ ۲۵۲ ۱5۲ 
۳۵ ۱:۲۶۲۲۵] 
[ ۲/۸/۸۸ :01 ] [ ۲/۸ :۱۷۵ ] ج ۲۷/۸/۷ :61 + ۱۱۵:۲/۸/۱ 
آرایشگاذآدگون آزایشکازنتون 


۱ - گاهی نیز اين پیوند دا کودالانی داتیو با کوئوددینا نی می‌ناهند. 


۸ 


و یا بطود ساده » الکترون‌های ظرفیت دا مودد توجه قراد می‌دهيم 
7 ] [۵۵] جت ۰ "فلز 

نیروی جاذبه الکتریکی میان یونهای دادای بادهای الکتریکی غیرهمنام پیو ند یونی پدید 
می‌آورد. انرژی زیادآذادشده دد دا کنش بین این‌دهعنص‌نشان می دهد که تر کیب یونی‌حاصل‌شبت 
به مواد ادلیه ددسطح انرژی پائین‌تر وپایدادی بیشتری است . 

درمولکولهای قطبی, معمولاخمات یونی‌پیو ند هنکامی آشکارتر می‌گردد که ا لکترونهای پیوندی 
به نمبت قابل ملاحظه‌ای به یکی‌ازاتمها نژدیکتر شوند. 

هرجزه کوچك ازيك جامد یونی مانند نمك طعام , همانطودیکه درشکل ذیر دیده می‌شود . 


لایه دوم 


کامل ددیفهابی اذ یونهای مثیت فعنفی است‌که به‌لود یکه درمیان‌کتاد یکدیگر قراد م‌گیر ند و 
يك شبکه بلورین پدید می‌آدرنسد . بدیهی است که آرایش یونها در جامد یونی حاصل طوری 
صودت می گیردکه نیروهای جاذبه میان یونهای غیرهنام به حداکثر ونیروهای دافعه میانییونهای 
همتام به حداقل خود پرسد . چنین آرایشی که همراء با آزاد شدن مقدار نسبتاً ژیادی انرژی 
و دسیدن به سطح انرژی پائین‌تر وبالاخره فراهم شدن پایدادی بیشتر دد بلود است‌جامد یونی دا 
به وجود می‌آورد. 


مهمترین عواملی که روی خواص جامدهای یونی اثر می‌گذارد , شماع یونها د بار الکتریکی 
آنها می‌باشد . 


۶ نیردهای میان مولکولی 

پیوندهای کووالانی و یونی مودد بردسی ما دادای اترژی نیتاً زیادی‌ستند وغکستن آنها 
مستلزصرف مقداوی اثرژی درحددد ۳۰تا ۱۳۰ کیلو کالری بر مول می‌باشد.دداین پیوندها نوعی 
حمپوشانی میان ادبیتالهای نیمه پر وجود دارد د اربیتال خالی ,نک اتم به وس الکترونهای ام 
دیگر اشنال میشود . این پیوندها میان اتمهای تشکیل دهند یک مولکول به‌وجود می‌آید. 

دداین بحت سردکار ما با توع دیگری از پیوندها ونیردهاست که بین مولکولهای حاصل 


۳۹ 


ایجادمی‌شوند وازلحاظ انر وی خیلی ضیفتر هستند و به نام پیوند گیددوژنی و نیروی واندردالسی 


معروف می‌باشند. 


الف - پیو ند لیددوژنی 

حمانطور که می‌دا نید پیو ند ثیدروژنی در مولکولهایی بهوجود می‌آید که در آ نها تیدروژن به 
يك عتصرالکترو نگاتیو قوی باحجم کوچك متصل است. فلوئور و اکیژن و نیتروژن که به تر تیب 
دارای الکترو نکاتیوی ۴ ۰ ۳/۵ و ۳ می‌باشند , توانائی تشکیل پیوند گیدروژنی دا دد ترکیبهای 
گیدروژنی خود ( 138 , ۲30 , ۱۷13 ) داشته , نیروهای حاذیه الکتروستاتيك قابل توجهی میان 


مولکولها به‌وجود میآور ند . 


شکل بالا پیوند تیددوژنی را میان جفت الکترونهای غیر پیوندی اکسیژن مربوط به یک 
مولکول آب با گیدروژن مولکول مجادد نشان می‌دهد. 

فعالیت _ با استفاده از شکل فوق به پرسشهای زیر پاسخ دهید . 

۱- پیوند اتم گیدروژن با اتم اکسیژن در يك مولکول آب از چه نوع است؛ 

۲- با پررسی شکل بوان کنید که هر مولکول آب <داکثی می‌تواند با چدد موولکول مجادر 
پیوند ئیدروژنی به‌وجود آورو ؟ 

۳ آیا پیوند گیدروژنی نیز مانشد پیوند کووالانمی اد مشادکت الکتردنی ادییتال اتم 
میدروژن با ادبیتال اتم اکسیژن هسایه بموجود می آید ؟ 

۴ هرگاء نیروهای جاذبه مر بوط به‌پیو ند گیدروو نی‌میان مو لکولهای آب دا نادیده‌بگیر یم؛ 
آیا انتظار داریم که دمای جو ش آب که‌تر یا بیشتر از ۱5۵*02 باشد ؛ چر ا؛ 

۵-میزان انرژی بیو ند تیدروژئی درحدود ۲ نا ۱۵ کیلو کالری می‌باشد . به‌نظرشها هنگام 
گرم کردن آب کداميك از دو پیوندئیدروژنی و کووالانی زددتر شکسته می‌شود؟ 


ب س نیروهای واتدروالسی 
برای توجیه علت مایم وجامه شدن گاذهای بی‌اثر همچنین گاذهائ که مولکول آنها غیر 
قطبی است ( مانند ,60 د بلح د ,قح ) » از دجود نیروهای واندرالسی میان مولکولهای آنها 


۳۰ 


استفاده می‌شود . همانطودیکه ازسالهای قبل می‌دانید + این‌نیروها تنیجه پیدایش دفقطبی‌های موقت 
دشعیف در اتمها یا مولکولها می‌باشد. جامدهایی چون گو گرد و فسفر نیز که با اند حرادتی 
مایم می‌شوند جزه این دسته ازمواد هستند وهمراء با گروه گاذهای بی‌اثروها لوژنها درحالت‌جامد 
تام جامدهای مولکولی دا به خود می‌گیرند. 

شکل الف نشان می‌دهد که با بز رکتر شدن مولکولها و افزایش تعداد الکترونها در آنها بر 
میزان نقطه‌های ذدب دجوش گاذهای بیاثر دعالوژنها افزود» می‌گردد . چرا ؛ 
2۰۰ 


۴۰۰ 


تناوب 
شکل ب نیزعناصری از جدول تناوبی دا نشان می‌دهد که اتمها یا مولکولهای آنها به‌وسیله 
نیروهای داندردالسی به‌یکدیگرمی‌پیو ندند, وحالت مایم یاحالت جامد مو لکولی بهدجودمی آودند. 


۳۱ 


انروی لازم برای غلبه بر تیروهای داندددالی کم و معمولا از ۳ کیل وکالری برمول تجاوز 
نمی‌کند به‌همین دلیل دیده می‌شود که اترژی لازم بررای تبخیر فلوئود مایع د یا ذوب شدن گوگرد 
خیلی کم است + 

پرسش - ه رگاه بدانیدکهگرمای تبخیر مولی فلوئود مایع ۰/۸ کیلوکالری برمول وگر‌های 
تقكياك مولی آن ۳۷ کیل و کالری بی‌مول است, تعیینکنید کداميك آذاین اترزیها صرف غلبه‌بر یروهای 
واندروالسی و کدامیکه مرف درهم شکستن پیوندکووالانسی شود. 


پرسش و تمرین 
۱ بطودکلی چه شرایطی سبب می‌شوندکه پیوند میان دو اتم مطابق یکی از موادد ذیر باشد ؛ 
الف- پمو ند غیرقطبی 
بت پیوند بوتی 
عل پیوند کودالانسی قطبی 


۷- درل( و6( ؛ اتظاد چه نوع پیوندی دادیه ۱ چرا ؟ 

۳- به‌سری بیلل ۰ 61161 ۰ :6۷61 د ب(06 که‌همگی‌ساختمان چهاردجهی‌دادند ؛ 
توجه‌کنید . درچه موادی ؛ مولکول قطبی و درچه مواددی غیر قطبی است ؟ 

۴- چنانچه عددهای اتمی عناصر بر ,9 , 6 و 0 بهترتیب ۶ ۰ 9۱6۰٩‏ ۱۱ باشد » فرمول 
ماده‌ای دا که احتمالا اذ تر کیب دوعنصر ذیر تشکیل می‌شود ۰ بئویسید . ددهرمودد تعبین کنی که 
تر کیب حاصل قطبی یا غیرقطبی است ؟ 

الف 8 با و 8با8 
ب - و باو در عیام 

۵- ترتیب صودی‌نقطه‌های ذوب مواد ذیردا که دادای کل هستندپی شگویی کنید ,01 ۱ ۸۷۵1 و 
,661 . مبنای پیش گویی خوددا درهرمء‌ودد توضیح دهید . 
چرادواتم از مولکول ,14 پدید می‌آودند ولی دواتم و1 با یکدیگر تر کیب نمی‌شوند و 

۷- مواد ژیرد ابر اساسکاهشخصلت یو نی‌پیو ندمر تب‌کنيد. ( ازجدول الکترو نکاتیوی استفاده کنید), 

آذا , 0ظ , عقاط , معا 

۸- چرا جامدهای مولکولی نقطه ذوب پایین دارند ؛ 

-٩‏ چرا آب و فلوئودید گپدروژن به طورعیرعادی , نقطه جوش بالایی دادند ؟ 

۰- آیا تفافتی میان مفهوم دوعبادت ذیر #جود دادد ؟ توضیح دهید . 
الف- مولکول دادای پیوندهای قطبی است . 
پ مولکول قطبی است . 

۳۲ 


۱- منظود از ادبیثال هیبرید چیست ؟ 

۲- شکل مولکولهایی دا که اتم مررکزی آنها دادای ادییتالمای هیبرید وو ۰ آمو ‏ آوو 
می‌باشد رسم د پا یکدیگر مقایسه کنید . 

۳- با هجود اين که نیتروژن ,کربن و اکسیژن همکی ادییتالهای هیبرید "و پدید می آودند : 
چرا 33۱۲ 110 فطبی د ,بان غیرقطبی است ۶ 

۳۴- هريك ازعبادتهای ذیرتوصیفی برای برخی مولکولها است . عبادتها دا بعدقت بخوانید در 


کناد هريك , دوحرف که نماینده ددنوع مولکول است بنویسید. الف- ,۲ و 
- پیوند قطبی دادد ولی مولکول آن قطبی نیست . بت پیت 
- مولکول آن دارای مر کزتقادن است. 11:0 
- مولکول آن قطبی است بل( 


- زاویه میان دوپیوند درمولکول کمتر از ۱۰۹۲۲۸۲ است . 
- پیوند گیدروژنی تشکیل می‌دهد * 
۵ - مشخصات مواد ذیر دا بددقت بخوانید و پرسشهای مربوط بهآنها دا پاسخ دهید ؛ 

فلوئورید لیدروژن( 11۳) مایم ددحدود 62 ۲۷۰۳ می‌جوشد. کلرید پتاسیم (161) جامد است. 
متان (,013) گاذی امت که تحت فشاد ذیاد و دد دماهای پاین مامح می‌شود . ددبیدیم (119) کاملا 
چکش خواد است و به‌خوبی دسانای جریان برق می‌باشد. 

الق در کدام يك انمواد نامبرده پیونه گیدرفژنی وجود داند ‏ 

پ به قلرشما نقطه ذوب کدام يك از همه بالاتر است ۶ 

ج کدام يك فقط درحالت مذاب دسانای جریان پرق است 4 

د- کدام يك گرمای تبخیر مولی‌کمتر دادد ؛ ( يك مول آن‌کمترین گرما دا برای تیدیل 
به حالت کاژی مصرف میکند.) 

۵ - ذره‌های کدام يك فقط با نیردهای داندردالسی به هم می‌پیوندند ٩‏ 
۶- می‌توان خواص کلی ذیردابرای گر وههاعغیرفلزی ددتلر گرفت. درهرمودد باذکر يك مثال, 
علت دا بیان‌کنید . 

۱- اتمهای این عناصر برای دسیدن به آرایش گازهای بی‌اثر, معمولا الکترون میگیرند. 

۲- اتبهای عناصر غیرفلزی معمولا به‌دسیله پیوند کودالانسی با یکدیگر می‌پووندند . 

۳- پپون غیرفلزها با فلزها لب خسلت یونیدادد . 

۴ الکترونگاتیوی غیرفلزها نسبتاً زیاد است . 

۵ درشرایط معمولی ۰ بسیادی ازغیرفلزها گازی شکل بوده دیامی‌توان آنهادا به آسانی به 
حالت گازی تبدیل کرد . 


۳۳ 


۶ -غیر فلزها معمولا در عمل الکترولیز در قطب مثبت آذاد می‌شو ند. 
۷- اغلب غیر فان‌ها بائیدروژن‌تر کیب می‌شوند ودر بسیاریموادد مو لکول‌قطبی پدید می آدرند. 
۷- جدول زیر را بخوانید و به پرسشهاک مربوط پاسخ دهید : 


|ثرحرادت بر آن (درعوا) 


درحالت جامد دمایع می‌سوزد و ئوعی| کسیدپدینمی آودد 
7 که محلول آن در آب خاصیت 
رسانای خوبی است . اف فاد 


می‌سوژد و نوعی| کسیدیدید می آورد 
که محلول آن در آب خاصیت 
اسیدی دادد 


سوزد. دد بخاه ات حاصل ازسوختن| 
آن‌گازی وجود داردکه آب آهك 


ذوب می‌شود ماده جدبدی 


۱-کدام يك اذاین مواد درشرایط معمولی مایع است ٩‏ 
۲-کدام در آب‌جوش ؛ می‌جوشد ؟ 
۳-کدام يك دد دامنهٌ زیادی اذتغییرات دما , به صورت مایم باقی می‌ماند ؛ 
۴-کدام يك فلز است ؟ 
۵-کدام يك احتمالا غیرفلز است 4 
۶-کدام يك دادای عنصر کر ین است ؟ 
۷- کدام يك ممکن است کررید سدیم باشد ؟ 
۸-کدام يك ددهوا اضافه دزن پیدامی کند ؛ 
-کدام يك احتمالا گو گرد است ؟ 
۸- کداميك از آدایشهای الکترونی ذیر با حالت برانگیخنه اتم مطابقت دارد ؟ 
الفت کو۲ "و۲ "و۱ 
بت ۳۵ و۳ و۲ و۲ آور 


بت و۲ و۲ و۲ و۱ 


۳۴ 


فصل دوع 


۱- بیش گفتاد : 
در سال گذشته » فلزات دا عناصری دانستید که خارجی‌ترین تراز الکترونی اغلب آنهااز 

نوع و می‌باشدا که می‌تواند يك یا حدا کش دو الکترون داشته باشد . فلز ات به‌طود کلی اذنظر 
شیمیایی تمایل دادندکه با ازدست دادن الکترون به‌آدایش الکترونی پایداد گازهای بی‌اثر برسند. 
غیرفلزها نیز که الکترونهای بیشتری در سطح انرژی خارجی داز ند و ادییتالهای تراذ و آنها دد 
حال پرشدن است , از داء گرفتن الکنردن و تولید بون منفی و یا مشارکت به آدایش الکترونی 
پایداد گاذهای بیاثر می‌دسند . 

از سال دوم به یاد دادید که غیرفلزها در حاات جامد برخلاف فلزها معمولا شکننده بوده و 
دسانای الکتریسیته یستند و اذنظی شیمیایی اکسید آنها خواص اسیدی دادد . 

همچنین درسال دوم دیدید که ددهر گروه ازجدول تنادبی اذبالا بهپائن خاصیت فاری زیادتر 
شده وخاصیت غیرفلزیکاهش‌می‌بابد. به‌همین علت ددییشتر گرده‌های غیرفلزی که دداین فصل بردسی 
خواهیم کرد , عناصر پائین خانواده تا انداژه‌ای خاصیت فلزی نشان می‌دهند . 


عناصر گر وه هفتم - هالوژنها 


۳- بردسی عمومی 

این گروه شامل فلوئود ۰ کلر : برم ؛ ید و استاتین می‌باشد . اذشیمی سال دوم به باد داذید 
که این عناصر غیرفلزاتی هستنه با فعالیت شیمیایی زیاد که آنها دا هالوون (تبك‌ذا) می‌نامند . 
هالوژنها به دلیل فعالیت شیمیایی زیادی که دادند , ددطبیمت فقط به‌صورت تر کیب افت می‌شوند . 
هالوژنها به حالت آذاد اغلب سمی ‏ خطر ناك هستند درصورتی که تر کیبات آنها درتأمین سلامتی و 


۱- به یاد دادیدکه عناص گرده سوم که دد ادبیتال ۲ بسك الکترون دادند. اغلب خاضیت 


آمفونری نشان می‌دهند . 


۳۵ 


رفاه انسان نقش مهمی دادند . به‌ععوان مثال مایم فرادی که برای ایجاد سرما دد موتود یخچال 
مودد استفاده است دفریون نام دادد دبعضی اذ پلاستیکها اذتر کیبات فلوئود می‌باشند. نمك طعام ؛ 
بیادی از حشره کشها مانتد 0.1.7۰ ؛ مواد دنگبر , برخی از مواد اسیدی دبسی از پلاستیکها 
ماننه ۳۰۷.62۰ دادای کلرهستند. ددفیلم ععاسی وبرخی از داروهای آدام‌بخش ازت رکیبات برم‌استفاده 
شده است. بالاخره تیرو کسین ‏ تر کیب ید دادی است‌که اذغد؛ تیرئید ترشح می‌شود وددبسیادی 
از اعمال حیاتی نقش مهمی دادد . 

برخی ازخاصه‌های هالوژنها دا ددبرنامه سال دوم بردسی کرده‌اید. با استفاده اژجدول ذیر 


می‌توان برخی خواص این عناصر دا توجیه کرد : 


جدول معخصات هالوزنها 


2 
رنگ درحالت کازی زرد قرمزقهو 
حالت‌فیز یکی درشر ابطعاد: گاز 
آدایش الکتردئی 
در خادجی‌تر بن سطی‌انرژی 
نحستین آنررژی‌یو نیز اسیون 
۱۹ 


کا کتکا انتکا 
۰/۹۹ ۱/۹۴ 


چه این مقادبر برای نیمه واکنش ۰ ۲۵ مرج و۲ (اکمیداسیون بون هالید) می‌باشد . 


۳۶ 


بردسی جدول وتوجیه برخی تفییرات منتام وخواص عالوژنها - مقایسه آدایش الکنرونی 
خادجی‌ترین سطح انرژی مالوژنها نشان می‌دهدکه هريك اذاین عناصر يك الکترون‌کمتر از کاذ 
پی‌اثر بمدی خود دادد . به‌همین دلیل هالوژنها آماد گی زیادی برای ددیافت يك الکثرون وتشکیل 
پون هالید (هالوژنید) دادند . 
پرسشی!-بااستفاده از جدول تناو بی گاز بی‌اثر بمدازهر يك اذ حالوژنها دامعخ کرده: آدایش 
الکنردنی آن دا دسمکنید . 
الکترونگاتیوی زیاد و آسانی تبدیل اتمهای هالوژن (ع) به یون‌هالید (عْ) دا می‌توان به 
کم بودن شعاع اتمی این عناصر درط داد . 
جنان که درجدول ملاحنله می‌شو د» تمایل اتمهای عالوژن‌به جذب‌الکترون وتشکیل بون‌عالید 
با زیاد شدن عدد اتمی کم می‌شود . 
پرسش ۳- جدول صفحهٌ قبل نشان می‌دهدکه با ذباد شدن عدد اتمی, شماع اتمی نبز افزايش 
می‌یابد . 
آیا می‌توانید علت این افزایش دابیان‌کنید» چه دلیلی می‌توان برایکمدن الکثر ونگاتبوی 
این عناصر از فلوئود تا ید بیان‌کرد؟ چه دلیلی می‌توان برای کاعش تددیجی انرژی یونیز اسبون 
اراه داد ؛ جرا نقطه‌جوش دنقطه ذوب مالوژنها از فلوئود تا ید افز ايش می‌یابد ؟ 
پرسش ۳ اکسید شدن یون بدید وتبدیل آن به ید آسانتر است یا اکسید شدن یون‌کلر ید 
وتبدیل آن به کلر؟ چرا پتانسیل | کسیداسیون یون‌هالید (ج) بازیاد شدن عدد اتمی افزایش می‌یابد؟ 
پرسش ۴ ازسال دوم به یاد دادید که فعالیت شیمیایی هالوژنه| با زیاد شدن جرم اتمیکم 
می‌شود. چگونه تعییرات "5 درجدول این موضوع دا تأیید می‌کند ٩‏ 
پرسش ۵- اذ دا کنشهای ذیرهر يك داکه انجامپذیر است. تکمیل ومواذنه کنید. ددهرمورد 
علت انجام‌پذیر بودن دیا انجام‌پذیر نبودن واکنش دا ذکر کنید : 
ج ۲ + 6 ول 
م8 + 6 ول 
جبب ,1 + 61 هلا 
جبب 01 + ۲ 
چب 61 + 8۳ 1 


جب 3 + ]1 


پرسفن: ع _ باتوجه به اطلاعات داده شده درجدول و استفادء از خصوصیات تناوبی عناصر آیا 
می‌توانید پیشگویبهایی ددباده حالت فیژیکی ۰ انروی یونیز اسیون » الکترونگاتیوی و نتطه ذوب 


۳۲ 


استاتین انجام دهید ؟ 

می‌دانید که هرجه تفاوت الکترونکاتیوی دوعنصر بیشتر باشد » پیوند ميان آنها خسلت یونی 
بیئتری دارد . عالوژنها به علت دادا بودن الکتردنگاتبوی زیاد با بسیادی از قلزها می‌توانند 
نمکهای دوتائی (هالید فلزی) با خصلت یونی تولید کنند . 


فعالیت ۱- با مرراجعه به جددل الکتردنکاتیوی (ضمیمه آخ رکتاب) چند نمك هالید دا مث‌بزنید 
که حصلت یونیآنها زیاد باشد (برای مثال تفاوت الکترونگا تبوی دوعنصرآن از ۲ بیشتر باشد) , 

کلر, برم 9 ید می‌توانند با عنصرهای الکتردنگاتیو ترازخود مانند اکسیژن دفلوگودتر کیپ 
شوند د تولید ترکیبهای کووالانمی بتمایند . مثلا پد با فلوود می‌تواند تر کیبی به فرمول ,1۳ 
(هیتافلوورید ید) تولید نماید. با توجه به آدایش الکتردنی ید (۴۵۱۳۵۵۲۵۳۵ [2] ), این عتصر 
بای آن‌که بتواند هفت ظرفیتی شود باید سه ادییتال اذ ادبیتالهای خالی ۵۵ خود دا نیز مودد 
استفاد, قر اردهد . شکل ذیر این مطلب دا به‌خویی توضیح می‌دهد : 

آرایش الکترونی ید درحالت عادی بهصورت زیر است : 


۵8 ۵۲ 20 
::۳۵۰ 6۵ 6680 0 
۴ 


می‌دانید که ددیعضی شرایط عناصر می‌تواند با گرفتن مقداد کمی انرژی , الکترونهای خود 
دا به ادبیتالهای خالی نزديك متنقل‌کنند. این‌حالت دا امطلاحاً حالت تحريك شده یا برانکیخته 
می‌نامند. آدایش الکترونی ید دا درحالت تحريك شده می‌توان به‌صورت زیر نوشت : 


20 ۵۲ 2 
دل000 000 ۵ ۱:۳۳ 


۳۸ 


فعالیت ۲- ید علاهءبر هپتافلو ودید ید می‌تواند پنتاقلو گودید ید (,1۳) و ترک‌فلوئودید ید (,18) 
و مونو فلوئودید ید (1۳) نیز تولیدکند. آدایش الکتردنی ید داهنگام تشکیل این ترکیبات معین 
کنید وتوضیح دهید که درهرمودد چند ادبیتال 8 ددتشکیل پیوند شر کت می‌کند . 

پرسش - توضیح دهید که چرا فلوئور بر خلاف عتصرهای دیگر خانواده خود نمی‌تواند 
عددهای | کسیداسیون +۱ ۰ +۳ +۵ و +۷ داشته باشد ؟ 


۳- تهیه و برخی خو اص کلر 

می‌دانیم که هالوژنها در طبیمت به‌سورت یون هالید درهالیدهای فلزی وجود دادند . برای 
آذادکردن آنها اذاین تر کیبات. باید یون‌مالید () دا اکید کرد تا اتمهای مالوون آزاد شدد 
بتوانتد با یکدیگر تر کیپ شوند دتولید مولکول دهاتمی (پ6() بتسایند . اکسیداسیون یون هالید 
ممکن است به وسیله مواد شیمیایی یا الکتریسیته صودت گیرد . مثلا برای تهیه کر دد آزمایشگاء 
می‌توان اذاترمحلول اسید کلريدديك غلیظ بر دی اکسید منگنز استفاد کرد . دراین داکنش علاوء 
بررکلی » آب وکلرید منگنز (11) نیز تولید می‌شود . 

نمرین سب معادله شیمیایی دا کنش اثراسید کلر يدريك بر دی اکسید منگنز دانوشته و با 
مشخص کردن عنصرهای اکسید شده د احیا شده و محاسبه تتییر درجه اکسیداسیون آنها ۰ معادله 
دا کنش دا مواذنه کنید . 

چنان که می‌دانید کلر دا درمنمت اذ الکتردلیز محلول نمك طعام بدست می‌آودند. 


آزمایش- ( این آنمایش به وسیله دییر دیه‌کمك دوفر اذ داش آموذان انجام می‌گیرد.) 

توچه - چنان که درسال دوم گفته شد کاز کلر بسیادسمی است ونبایدآترا به بینی ودهان خود 
نزديك کنیم . هر گاء برحسب اتفاق اندکی از آن تتفی شد. بوئیدن پتبه آفشته به محلول آمونیاله 
می‌تواند اثر آنرا تا اندازه‌ای اذین بیرد . 

ابزاد دمواد موده نیاز - دستگاهی مطایق شکل فحهٌ بنده محلول فلیظ اسیدکلريدديك « 
دیا کسید منکتز. دستگاه دا ءطابق شکل سواد کرده و اسيدکريدديك داکم‌کم بر دیا کسید 
منگنز اثردهید. 

درشيثةٌ شماد؛ ٩‏ مقدادی گاذ کلر در آب حل می‌شود و آب کر ه دست می آید. ماذاد کر در 
شیشدهای شماد؟ ۲ د ۲ جمع‌آوری می‌گردد . محلول سود موجود در غيغة شمادء ۴ 
نیز باقیمانده کاز کر ما جنب می‌کند و مانع پراکتده شدن آن دد فضای اطاق وآلودگی هوا 
می‌گردد . 


۳۹ 


دستگاه تهیه وجمع آوریگاز کلر از اثر اسی دکلر بدريك بر دی اکسید منگنز 
تمرین ۷- سود دکلر طبق داکنش ذیر بریکدیگر اثرمی‌کنتد محلولی تولید می‌کنند که د 
تجارت به‌نام آب ژاول معروف است : 


۱80۵110۵ + ۱۱۵061 جت 011 ۲(۱۵ +6 
در وا کنش فوق چه عنصری اکسید وجه عنصری احیا شده است ٩‏ 
تمرین ۳ داء ساده‌تر تهیه گاز کلر در آذمایشگاه اثردادن محلول غلیظ اسید کلريدديك بر 
پرهنگنات پتاسیم است. محصولات دیگراین داکنش, کلرید پتاسیم. کلر ید منگنز (11) و آب است . 
معادله وا کنش دا نوشته 9 با استفاده اذتفییر عدد اکسیداسیون آن دا مواژنه کنید : 


آزمایشهایی باتلر - ددسال دوم بابرخی خواص‌کلر آشنا شدید . اکنون با استفاده از گاذ کلر 
جمع‌آوری شد» دد ثبشه‌های شمار؛ ۲ و محلول آب‌کلر به‌دست آمده درشيشة شماد؛ ۱ می‌توانید 
آذمایشهای زیر دا انجام دهید و گزارش‌کاد آذمایشها دا همراء با پاسخ پرسذهای «وجود دد متن 
کتاب , در دفترجه آزمایشگاه خود بنویسید . 

ابزار ومواد مورد نیاز _ لول آذس‌ایش , دستگاء تهیٌ گیدروژن ۰ نخ یا پادچ؛ دنگی ۰ 
سیم نازك آهنی, فلزسدیم , شمع معمولی ۰ کاغن تودنمل , محلول نیترات نقرء , گلب رگی گل‌سرخ» 
کاز کلر «محلو آن (براع‌پ رکردن لوله‌هایکوچك آزمایش ا زکا کلر» می‌توانیدآنها دا به‌جای 
شیشه شمار ۱ در دستگاه تهیهٌ کلر قراردهید) . 

آزمایش ۱- يك لول آنمایش کوچك دا از گاز کلر پر کرد واندکی آب (تقریباً تا ادتفاع 


۴۰ 


يك سانتیمتر) در آن‌بر يزید. دهانه لوله دا باشست خود بگیرید 9 به شدت تکان دهید. آیا احاس 
می‌کنید که شمت شما اندکی به درون لوله کشیده می‌شود ؟ جه‌نتیجه‌ای آذاین آزمایش می گیرید 4 
آیا گاز کلر در آب محلول است ؟ 

آزمایش ۲- يك تکه‌پار چه‌دنگی دا خیس‌کنيد و در لول گاز کلر وارد کنید دهانة لوله دا 


است» چه‌نتیجه‌ای می‌گیرید ٩‏ 


رنگبری‌پارچه نخی به‌وسیله؛ 
کلرموجود درآب زاول 


آزمایش ۳- يك سرسیم نازك آهنی دا باگیره نکه داشته دسردیکر آن دا دوی شمله گداخته 
کنید وفوداً ددلولهٌ آنمایش محتوی گازکلر داددکنید. آیا وا کنشی افجام می‌گیرد؟ اين داکنش 
گرماذا یا گرما گیر است؟ ! گرمادة تولید شده دداین آذمایش داکلرید آهن (111) بدانیم معادله 
وا کنش دا بلویسید و با استفاده اذتفییر عدد اکسیداسیون آنرا موازئه کنید : 


دداین لولهآزمایش اندکی آب بریزید و کمی آنرا تکان بدهید, محلول بهدست‌آمده چه‌رنگی 
دادد ؟ 

آزمایش ۴- يك تکه کوچك سدیم دا دوی يك‌قطمه پنبه‌نسوز ( تودی پنبه‌نسوز ) قرآددهید و 
به كمك شمله آن دا گرم‌کنید تا نوب شود ديك لول آزمایش محثوی گا زکلر دا به سرمت دوی‌آن 
بر گردانید , معادله وا کنش انجام شده دا بنویسید ‏ 


آزمایش ی گاز کیدروژن دا که از لول بادیکی بیرون می‌آید شعلهودکنید ( با طرز تهيهٌ 


۴۱ 


گیدروژن درسالهای گذشته آشنا شدهاید ) و دريك لولةٌ آذمایش پرا ذگا زکلر داردکنید . آیا شعاه 


خاءوش می‌شود؛ جرا؛ پس ازپایانآزمایش , يك‌کاغذ تودفمل خبی دا جلوی دهانهٌ لول آزمایش 


بگیرید. چه‌تفییری مشاهده می‌کنید؛ معادله دا کنش دا پتویسید : 


۴ نهبه وخواص سایرهالوژنها 

هر گاء محلول حريك از اسید‌های هالوژن‌داد دد دستری باشد ء 
کر عمل‌کرديم ؛ اسید هالوژن‌داد دا بسريك اکسیدکننده مناسب اثردهیم و به هالوژن مورد نفار 
برسیم. درعمل بهچای اسید هالوژن‌داد انمخلوط اسید سولفوريك غلیظ ويك عالید استفاده می‌کنند. 


نیم مانند آنچه ددمورد 


تهیه فاوئود با این دوش ممکن نیست دفقط از داء الکترولیز می‌توان آنرا بهدست آورد . تهیه 
عمومی هالوژنها دا می‌توان با وا کنش ذیر تشان داد : 
۲۵+ ,50 + 6۲۱۱۵۳۹0 جت ,0۳۲۱۵0 ۱+ ۳۱۵ 
پرمش ۱-با مراجمه به جدول پتانسیل اکسیداسیون استاندادد ( ضمیمه آخ ر کتاب ) توضیح 
دهید چرا تهیه فلوئود به‌کمك مواد اکسیدکننده بادوش بالا عملی ثیست . 


فلو لور وت رکیبات آن _ فلوئور گازی است بسیاد سمی که درصنمت آنرا اذ الکترولیز محلولی که 
ازحل کردن فلو ئودید پتاسیم دد فلوئودید تیددوژن مایم بدست آمده است تهیه می‌کنند . ( فرمول 
این محلول دا به‌سورت 1۳ , 118 با 111۳ نعان می‌دهند) . 
پرسش ۲-با استفاده از جدول پثانیل اکسیداسیون استاندادد و مفووم دقابت مواد برای 
الکترون دهی بگوئید که چرانمی‌توان از الکثرولیزمحلول فلوئودید کیدروژن دد آب, گاز فلوئود 
تهیه کرد ؟ وا کنشهای الکترولیز محلول فاو ئورید تبدروژن در آب دا بنویدید ومحصولات عمل دا 
فام ببر ید , 
امردذه فلوئوردد منت به‌صورتهای گونا گون به‌کادمی‌دود. فر ئو نها (مانند )01 03۳) که مواد 
بی‌اثری‌هستند در مو تور یخچالها به‌عنوان سر دکننده مصرف می‌ثوند ۰ همچنین ازاین مواد در موارد 
گوناگون به عنوان حامل مواد در « اسپری »ها (5۳۳۵۷) مانند حشرء کشها . دنگباشها , کنهای 
دیش‌تراشی و فیکساتود مو , استفاده می‌کنند. از آنجاکه اين گونه مواد ددطبیمت اذین نمی‌دوند 
و به‌وسیله هیچ‌با کتری تجزیه نمی‌شوند. جزه مواد آ لوده کننده محیط زیست‌به‌شمادمی‌دوند. هم| کنون 
توصیه‌هایی به عمل آمده است‌که اتعصرف آتها دد «اسپری»ها خوددادی شود . تفلون (ع۲۵۶[0) 
نوعی پلاستيك مقادم ددمقایل حرارت است که به‌سودت پوشش ناذکی دوی ظردف آشپزخانه بهکار 
می‌رود و اذ زنگ‌زدن آنها جلوگیری می‌کند . اين ماده تر کیبی اذکر بن و فلوئود می‌باشدکه 


۷۳۲ 


۳ 
می‌توان فرمول آن دا سوت نع نمایش داد . 
0 
فعالیت شیمیایی‌فلوئور خیلی‌بیذتر از کلر است. مثلا ددمودد کار دیدیم که در آب حل می‌شود 
و دا کنش شدیدی صودت نمی گیرد (داکنش انجام شده مریم نیست) دلی اگر گاذ فلوئود دا دد 
آب واردکنيم مطابق شکل شمله‌ود می‌شود . 


واکنش انجام یافته دا می‌توان به‌صورت زیر نوشت : 


۱ 
0 ۲۸ج 130+ 


برم وتر کیبات آن ‏ درصئت برم دا به‌وسیلهٌ وادد کردن گاز کلر در آب ددیا به‌دست می آودند. برم 


در آپ ددیا به‌صورت یون برمید وجود دادد . 


۲ + )۲ جب 01 + ۲۲۲ 
تقریباً ازهرچهارده تن آب ددیا يك کیلو گرم برم بهدست میآید 


. قسمت عمده برم برای 
تهیةٌ برمید اتیلن (,1,97,)) به‌کاد می‌رود . 


این ماده دا به پنزین اتومبیل می‌افزایند تا هنگام 


۴۳ 


سوختن بنزین در موتور مانع تشکیل رسوب تر کیبات سرب دد مو تور اتومبیل‌گرددا (به‌یاد دارید 
که برای بهسوزی بنزین به آن ترکیبی به نام نترا ائیل سرب [ ۳۵,(م[],)) ] اضافه 
می‌کنند ) . 


ید و پدومتری - ید به عنوان شد عفونی‌کننده (تنتورید ۰ محلول ید ددالگل است) ۰ و بسقداد 
کم همراه ثيك طمام به صودت یدید سدیم ( نمك طبی پدداد ددحددد ۰۲ / ۵ ددصد بدیدسدیم همراه 
دادد) مسرف می‌شود. ترشحات غد؛ تیرروگید (تیره کسین)تر کیب پددادی‌است که ددفعالیت سلولهای 
بدن نقش مهمی دارد . کمبود ید درغذای انسان باعث بیمادیگواتر می‌شود . 
پدومتری - چون‌نیمه وا کنش -و۲+جب - ]۲ با "15 «مادل ۸۵۳ ۵- ددمیانه‌های‌جدول 
پتانسیل اکسیداسیون استاندادد قراد دادد می‌تواند به طوان | کسید کننده و احياکننده عملکند . 
یمنی‌یون بدیدمی‌تواند باادست دادن الکترون به| کسید کننده‌های پائینتر ازخود درجدول, "17 آنهادا 
احياکند. با اثراحپاکنندگی یون -] در وا کنش -۲1+]جس1+-]۲ آشناهستيم. برعکس 
ید قادد است که الکترون از احیاکننده‌های بالاثر ازخود بگیرد « آنها دا اکسید نماید , مثال 
آشنای این وا کنش نیز تر کیب ید با پودد آلومينيم است : ۳۱-۲۸۱۲ +۲۸۱ 
آمادگی ید پراعسبادل الکترون, مبنای يك سلعله سنجفهای آزهایشگاهی است‌که یدومتری 
نامیده می‌شوند. بددمتری معمولا" به منجشهالی گفته می‌شودکه دد آن يك ماد؛ اکسید کننده اذ يك 
محلول یدید پناسیم ؛ ید آزاد می‌کند 9 ید آزاد شده دا معمولا دد مجاودت چسب نفاسته با يك 
محلول دارای غلغات معین از تیوسولفات سدیم می‌سنجند. احیای ید دا کسید شدن بون تپوسولفات 
طبق نیمه‌وا کنشهای ذیرصودت می گیرد : ]۲ج 1+۲۵ 
۵+ -۲ ,)8ج ۲۹۵۲ 
ازجمع ددنیمه وا کنش بالا ‏ وا کنش مواذنه شده ذیر به دست می‌آید : 
16,0۲ 1+۲۱ ۲۹,0۲ 
تمرین - مقداری یدید پتاسیم را درآب حل کرده واند کی اسید سو لفوريك افزوده‌ایم ‏ 
سپس چند قطره چسب نشاسته ريخته و مقدارکافی محاول پرا کسیدئیدروون اضافه کرده‌ايم . برای 
بی‌رنگث کردن محلول آبی رنگگ حاصل ۱۰۰۴۶ محلول تیوسولفات سدیم دسی‌نرمال مصرف شده 


است , تعیین کنید وزن یدیدپتاسیم اولیه را . 


۱ - نتیجه این عمل دا می‌توان برمید سرب (,8۳ 9ظ) دائت که همسراهگاذهای حاصل اذ 
سوختن بنزین درهوا پراکنده شده باعث آلودکی هوا می‌گردد , به نظرمی‌دسدکه انسان ترجیی داده 


است » تر کیپات سرب دد بدن او دسوب‌کند ولی دد موتود اتوممیل دسوب نکند . 


۴۴ 


۵ هالیدهای لیددوژن 
برای تهيةُ هالیدهای کلروفلو تور می‌توان اذ تر کیب مستقیم هالوژن دئیددوژن استفاده کرد, 
سپ + بلط 
لا" برای تهیةٌ کرریدئیدروژن اذهمین روش استفاده می‌کنند : . 61 ۲۲۷جس0+ 1 
دوش دیکر تهیٌ این هالیدها اثر اسیدسولفوديك برهالیدهای فلزی است : 
+۳90 هلاس ۲۱80 +26 هل 
تمرین ٩‏ شکل دستگاء مناسبی دا دسم کنید که بتوان در آن اذ اثر اسیدسولفوديك پرنمك 
طعام ۰ کلرید گیدروژن تهیه کرد . وا کنش لازم دا بنویسید . 


تمرین ۲ جدول ذیر نقطه‌جوش هالیدهای ئیدروژن دا تشان می‌دهد 


2 


دماهای جوش دا به درجه کلوین تبدیل‌کنید و تموداد تنییرات نقطه‌جوش این هالیدها دا 
بررحسب عدد اتمی هالوژن دسم کنید . علت نظلم ویی‌نظمی به دست‌آمده ددنموداد دا توحیه‌کنید . 

آزمایشهای مختلف نشان داد است که میانگین جرم ءولکول ی کاز فلوگودید یدرون در 
دمای معمولی درحدود ۵۰ است۰ چون جرم مولکولی 11 برابر ۲۰ است , پس باید قبول 
کرد که فلوئودید گیددوژن درحالت گازی به مورت مولکولهای ,11۳ و ,1۳ به نبت مساوی 
است . دداین مودد چر مولکولی آنها بترتیپ ۲۰ و ۶۰ می‌شود . اين مطلب می‌دساند که حتی 
درحالت گازی ۰ بین مولکولهای 118 پیوند تیدروژنی دجود دادد . 

تمرین ۳ آذمایشهای مربوط بهفلو‌ئودید گیدددژن مایم نشان می‌دهد که جرم مولکولی آن 
درحدود ۱۲۰ است. تعیینکنید درحالت مایم چند مولکول با پیو ند گیددهزفی بهمپیوستهاند؟ 


فرمول هالید گیدروژن 


نقطه‌جوش (ع*) 


لیدداسیدهای هالوژن‌داد 
ال کردن مالیدهای گیدردژن در آب محلولهاگی بهدست می آیند که - اصیت اسیدی دارند. 
درسال گذشته با چگونگی حل شدن و یونیزه شدن گاز کلر ید گیدروژن در آب آشنا شدید وازخواس 
اسید کلريدديك به انداه کافی آگاهی دادید . محلول اسید فلوئوديدريك تنها اسیدی است 
که می‌تواند برشیشه‌اش کند. مادء‌اسامی «مهم درساختمان ثيشه 530 (میلیس یادی| کسید سیلیسیم) 
۱- فرمول شیشه دا معمولا به صورت (1۷۹,۵, 0قن) ,»۶5300 می‌نویسند که ۸4 یسك فلز 
قلیائی است . 


۴۵ 


می‌باشد. وا کنش اثر اسید فلوئوديدديك برسیلیس دا می‌توان به‌صودت ذیرنوشت: 
۲0 +۲ زوجس0 ۳+9 
برای نگهدادی اسید فلوگوديدديك اذ ظردفی که پوشش تفلونی دادند استفاده می‌کنند 
مید انیدکه اسید کلر پدريك ددمعدة انسان وجود دارد و به هضم غذا كمك می‌کند. این اسید یکی از 
| سیدهای مهم آفمایشگاه است . 


فعالیت آزمایشگاهی - محلول دقیق اسیدکلر بدريك دا برهريك اذ مسواد ذیر اثردهید و نتیجه 
آزمایعها دا همراه با داکنشهای انجام شده در دفترچه آزمایشگاه خود یادداشت کنید : محلول 
لیددو کسید سدیم ؛ اکسیدکلسيم ,کر بنات کلسیم . تکه‌های روی ؛ تکه‌های آهن ۰ ذدات مس . 


۷ کساسیدهای هالوژنها 

تمام هالوژنها به‌جز فلوئود اکساسیدهائی‌تولید می‌کنند که محلول آنها دد آب خاصیت‌اسیدی 
دادد . در جدول ذیر _, نام وفرمول مولکولی ۰ همچئین فرمول ساختمانی وشکل فضابی هريك از 
اکساسیدهای کلر دیده می‌شود + 


مدل فضا پررکن آنیون فرمول ساختما نی دنام اسید فرمول مولکولی اسید 


11-0-6۱ 3 
اسید هیپوکلرو 


توجه شود که فرعول ساختمانی ارائه شده نمایش دقیقی از نو پیوندها میان اتمهای کلر 
و اکسیژن بشماد نمی‌رود . برای سادگی میتوان تعدادی پیو ند داتیو ويك پنوندکووالانسی برای 
آنها در نظر گرفت . پیوند داتیو با فلش کوچك نشان داده شده است . 
بنا براین فرمول ساختمانی 110010 و 1300۱0 د ,10010 بصودت زیر نیزنشان 
داده مشود : 
وب 13-0-61 


علت خاصیت اسیدی آن است‌که چون اکسیژن الکترونگاتیو است » تمایل شدیدی به جذب 
الکترون دارد . 

این الکتردن ممکن است از کلر یا ئیددوژن جذب شود . چون الکتردنگاتیوی گیدروژزن 
از کل رکمتثر است, ددنتیجه اکسیژن الکترون مشترك بین خود ئیددوژن دا به‌نسبت بیشتری‌جذب 
می‌کند. این موضوع باعث می‌شود که با حل شدن و یونیزء شدن این ماده در آب محلول خاصیت 
اسیدی پیدا کند . 


۵۱۵۸ رک 01-10 ۲0 
کوچك بودن مقداد ثابت اسیدی (1) نشانه ضیف بودن این اسید می‌باشد . 
درجدول زیرمتادیر ب۷ برای اکساسیدهای کلر همراء با عدد اکسیداسیون کلر درهر مورد 


نشان داده شده است . 


جنانکه ملاحظه می‌شودبا آفرایش‌تعداد اتمهای اکسیژن که منجربه زیاد شدن عددا کسیداسیون 
کلردد اکساسید مر بوط شده است» برقددت اسیدع افزوده می‌گردد . يك توجیه ساده برای این 
نام آن است که چون اکسیژن يك عنصرالکتردنکاتیو قوی است ؛ با ذیاد شدن تعداد آن‌بریزان 
حذب الکترون آذاتهمرکزی اضاقه می‌شود ۰ به این ترتیب باد مثیت کلر افزایش می‌یاید(افزایش 
پادثبت به‌سورت زیاد شدن عدد اکسیداسیون جلوه می‌کند) دیرمیز ان جذب جفتلکتر ون‌موجود 
درپیونه میان گیددوژن د اکسیژن به سمت اکسیژن افزدده می‌گردد ‏ با این ترتیب آمادگی این 
زد بر ای شکسته شدن و آزادکردن پردتون بیشتر می‌شود . 
پروند بر رکردن پردتون بیشتر می‌شو پجست پیز 
<0ج[0 - 6 - 11 
مطایق شکل ذیاد شدن تعداد اکسیژن ؛ با افزایش‌کشش الکتردنی و زیاد شدن‌قددت 


اسیدی می گردد . 


۸ - طرز شناختن آنیون هالید دد محلول 
۱ - فلوئورید - یون -۳ می‌تواند با یون +۲م دسوب سفیدرنگه ,جزمت تولید کندکه‌این 
رسوب دداسیدسولفوديك دقیق ؛ نامحلول است : 
)۴ هه جبت ۲۴ 0۵۲ 
۳ - کلرید -یون -01 بایون +۸ دسوب‌سفیددنگ 0 وی تولیدمی کند که‌در اسیدنیتر يك 
نامحلول است : 
[ ۵۱ وهب 0 + وم 
۳ برمید ویدید - چون فعالیت شیمیایی برم و ید از کلر کمتر است» همان‌طودی که ددسال 
دوم دیدید اگر به محلول برمید یا یدید ۰ آب‌کلر اضافه‌کنيم : برم یا ید آذاد می‌شودکه اگر 
به محلول‌حاصل‌ترا کلر ید کر بن اقزوده دعمبزنیم, برم ددتتر | کلریدکربن حل می‌شود وقرمزدنکه 
می گردد: ید نیز پسازحل شدن درتترا کلریدکربن محلول بنفش دنگی تولید می‌کند . 


قرمز دد تتراکلریدکر بن + ۲ جس ۲5۲-۲ 
پنفش دد تث | کلریدکربن ۲6۱-۷ جسا0 + ۲1 
عناصر گر وه ششم 
- بردسی عمومی 


این گرء شامل اکسیژن . کو گرد , سلنیم ,تلودیم و پولونیممی‌باشد . اکسیژن اولین عنصر 


۴۸ 


این خانواده لیز اذتظلر خواص فیزیکی و شیمیایی تا انداد؛ ذیادی با سایرعناصر گروء تفاوت دارد 
و اهمیت آن بسرای موجودات ذنده بر کسی پوشیده نیست . این عتصر درحدود ۵۰ درصه وزن 
فشرزمین دا تشکیل می‌دهد . 

کو گرد وتر کیبهای آن نیزدرطبیعت فرادان است. بسیادی ازسنگهای ممدنی فلز ها په‌صورت 
سولفید فلز وجود دادند. گچ سنگ یکی دیکر از تر کیبهایکو گرد است . گو گرد دتر کیبهای آن 
درساختن بسیاری ازفر آورده‌های صنعتی‌مانندکائوچو و کودهای شیمیایی به‌کادمی‌رود . جدول ذیر 
برخی خواص عمومی عتاصر این خانواده دا نشان می‌دهد . 


تک ۳ 
> 
خا ژ‌ 


بردسی برخی تفییر خواص عناصر و سعی درتوجیه آنها - چنان‌که ملاحظه می‌شود دداین 
گروه آذعناسر نیز تفیبرات خواص نسبناً منظم است. برای مثال ۰ با افزایش عدد اتمی انرژی 


یونیززاسیون کم می‌شود و وذن حجمی افزایش می‌یابد . 
پرسش ۱ با افزایش عدد اتمی » چه‌تفیبری دد الکنرانکاتیوی دی می‌دهد ؛ يك توجیه 


برای پاسخ خود بیان‌کنید . 
۴۹ 


پرسش ۲- با افزایش عدد اتمی نقطه‌های ذوب وجوش چهتغییری می‌کنند؟ يك توجیه براک 
پاسخ خود بیان‌کنید . 

پرسشی ۳ با استفاده ازجدول تناهیی عنام ۰ آدایش الکترونیگاز بی‌اثر هم دودة هريك 
آزعناصر گروه ششم دا بنویسید . چند الکترون پاید به هر يك از عناصر این گرده اضافه شود تا به 
آدایش الکترونی گاز بی‌اش بمد ازخود برسد ؛ 

پرسش ۴ - چرا شماع یونی این عناصر از شا اتمی آنها پیشتر است و 

در اين‌گروء ازعناصر ۰ اکسیژن د گو گرد مثالهای خوبی برای عناصر غیرفلزی هستند . 
خواص غیرفلزی ددعناصص بعدی گروه به تددیج کم می‌شود 9 برمیز ان خواس فلزی افزوده‌میکردد. 
پولونیم که عنصری دادیوا کتیو و بیار کمیاب است خواص فلزی آشعادی از خود نشان می‌دهد . 


۰- اکسیژن و اذن 

در شیمی سال اول ضمن حرارت دادن کلرات‌پتاسیم و تهیه اکسیژن , خواص این گاز دا 
مودد مطالعه قراد دادید . در فصل اول کتاب سال دوم نیز تهیه این گاذ و واکنش آن با چند فلز و 
غیرفلز بردسی شد. ددفصل سوم همان کتاب نیزبا ساختمان مولکول اکسیژن و آدایش الکترونها 
در آن آغنا عدید . درسال گذشته نیز دیدید که اکسیژن در تمام تر کیبها (به جر 0) دادای عدد 
اکسیداسیون منفی عیباشد و همچنین دربسیادی از وا کنشهای ااکترولیزدد محلول آبی ۰ اکسیژن 
در آند آذاد میشود. اذاین‌بردسیهادا نستید که| کسیژنبه‌مودت.و لکول دداتمی دجود دادد. اینءنصر 
می‌تواندبه‌مورت مولکولهای‌سهاتمی (,0) نیز وجود داشته باشد که آنر | گاز اذن (02086)می‌نامند. 
0 و 0 ده شکل مختاف از عنصر اکسیون هستند . دد آين مبحث پی خواهید برد کهگ و گردنیز 
چئن شکل مختلف دادد . اشکال مختلف مولکولی یا بلودی يك عنصر دا آلوتردپی (بوو‌هتاما(۸) 
آن عنصر می‌ثاهند . برای مثال گفثه می‌شود که ,0,90 دو آلوتروپ از عنصر اکسیژن هستند , دد 


آینده خواهید دید که برخی عناصر دیگ, نیز آلوتروهائی به گونه‌های مختلف دادند. گاذ ازندد 


طبتات بالای جو اذ تأثیر آشعه فرابنفش خودشید براکسیژن به وجود می‌آید : 
انرژی اشعه فرا فش ۳0 

مقداد ذیاد اشه فرابنفش خبلر نا است : و اگر به‌نسبت زیاد به‌زمین برسد به موجودات 
زنده آسیب فرادان می‌رساند . مثلا" یکی از عوامل مهم آفتاب زد گی و سوختن پوست بدن تأثیر 
مستقیم این اشعه بر بدن می‌باشد. خوشبختانه دد نتیجه تیدیل اکسیژن به اذن قسمت عمد؛ این اشعد 
جذب شدء و از دسیدن آن به‌سطح زمین جلوگیری می‌شود ددمواقم دعد وبرق نیز مقداری از 
اکسیژن هوا به ازن تبدیل می‌شود. درصنمت برای تهیه ازن , درهوا یا اکسیژن تخليةٌ الکتریکی 
برقراد می کنند . 


۲۵ج ۲ 


روش زیمنی برای قهيذ ازن . گاز اکسیژن از میان ورقه فلزی اکسیژن‌هوا 
دو لول هم محور عبور می‌کند. برخی مولکو لهای: 
0 هنگام عبور از احیهاکه. تخلیالکدر یکی در آن اکسیژن ازن‌دار 


صورتگرفته است به ,0 لیدیل می‌شو ند . 


خاصیت اکیدکنند کی ازن از اکسیژن خیلی بیشتر است به طودی‌که می‌تواند نقره دا به 
اکسید قهوه‌ای دنگ آن تبدیل‌کند . از خواس ۰وم اذن, خامیت میکر وب کشی آن است به‌همین 
علت گاهی اوقات از آن برای شد عفونی کردن هوای سالنها و همچنین آب استفادء می‌کنند . در 
تر کیپ اذن با مواد دیگر معمولا فقط یکی از اکسیژنها دد دا کنش ش کت میکند , مثلا در مورد 
ت رکیپ نقره یا اذن ۰ وا کنش دا می‌توان به صودت زیر نوشت : 
+ ۸۵0 ب ,0 + ۲۸۵ 
۱- گ و گرد 
در طبیمت دد معادن سطحی يا عمقی زمین به حالت آزاد دجود دادد . ترکیبات آن نیز 
درگاذهای نفتی موجود است . در کعور ما با استفاده ازهمین گاذهاء گو گرد تهیه میکنند. گو گرد 
ماده‌ای است زرد دنگه. جامد و شکننده که قابلیت دسانائی گرماقی و الکتریکی آن بسیاد کم‌است. 
اثر حرادت بر کو گرد - مقدادکمی (دد حدود يك قاذق چایخوری) گو گرد دا در يك 
لول آنمایش بريزید. لول آزمایش دا با گیره دوی شله گرفته وبه ملایمت حرادت دهید.شاهدء 
خواهید کردکه براثرحرادت به مایم زرد مایل به‌قهوه‌ای که چبند گی آن کم است تبدیل‌می‌شود . 
با حرادت دادن بیشتر, مشاهدء می‌شود که دد حماهای بالاتر تددیجاً برچبندگی این مایم‌افزوده 
می‌گردد و دنگ آن به قرمز تیره میدل می‌شود . هر گاه دما بهبالاثر اذ *10 برسد : مجدها 
چبندکی کم می‌شود . دماهای بالاترباعت تبخیر گو گرد می‌گردد . اگر بالنی/د! به ملودممکوسی 


/ 
۵۱ 


روی دهانة لول آنمایش بگيریم» می‌بينيم که بخادات گو گرد ددی بدنه داخلی آن به صودت پودد 
جامد زرد دنگی می‌تفیند (گلک وگرد) 

در اين آنمایش برای جلوگیری اذ پراکنده شدن ذدات جامدگو گرد دد هوا بهتر است 
شمله‌ای دا به دهانة لول آنمایش ترديك‌کنيد تا بخادات گ و گرد بسوزد . 

تمرین ب دد شکل یی نام ونوع تفییری داکه ددهرقسمت لوا آذمایش صودت میگیرد 
دی‌کناد پیکانها بنویسید . 


توجیه‌تفییرات غیرعادی گو گرد هنگام‌ذوب- ذوب‌شدناولیه گو گردبراثر گر مای کم نشانه‌ای‌از 
وجود نیروهای‌جاذیه ضعیف واندروالی میان مولکولهای آن می‌باشد. هريك ازمولکولهایگ وگرد 
در ساختمان پلودین آن مطابق شکل ذیر به صورت حلقه ,8 می‌باشد. با افزایش دما » برانروی 


اک 6۵ 


جنبغی حلقهها افزدده شده و با غلیه برتیرههای وانددوالمی و لغزش برروی یکدیگر حالت‌مابعو 
ردان ادلیه گو گرد پدیدمی‌آید- افزایش ما سرانجام یکی اذپیوند‌های 8-5 دا درحلقه می‌شکند 
و زنجیرهای لرذانی به دجود می‌آودد. اذ برخودد سرهای آزاد این ذنجیرها با یکدیگروتشکیل 
پیوندهای جدید, زنجیرهای بلندی به وجود می‌آیدکه به علت سنکین بودن و درهم دفتن ازتحر له 
آنهاکاسته شدء و بر چسبندگیگ و گرد مایم افزوده می‌گردد . ادامه حرادت دادن و افزایش صا 
تددیجاً زنجیرهای طولانی دا می گسلد و بالاخره دد دمای جوش (حدود ۴۴۵ ددجه) این ماده‌به 
صودت بخار گو گرد با مولکولهای هشت اتمی (,8) مجزا از یکدیگر دد می‌آیند . ادامه حرادت 
دادن پخاد به تعکیل مولکولهای دو اتمی ()8) دد دمای بسیاد بالا منجر می‌گردد . 
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حلقه هشت اتمی در بلور 
ِ 


2 


حلقه هشت اتمی در بخار زنجیرطولانی 
آلوتروپی درگو گرد -کو گرد از تظر بلوری و مولکولی به‌چند شکل مختلف وجود دادد 


کوگرد هشت وجهی اذ تبخیر محلول گوگرد در يك حلال آلی بدست‌می‌آید ‏ ۵۳ 


گوگرد متفودی . مطابق شکل بالا | گر گ و گرد ءذاب دا با دیختن دد آب سرد به‌طود ناگهای 
سردکنیم به گو گرد بی‌شکل تبدیل می‌شود ۰ پایدادترین این اشکال گوگرد هشت دجهی می‌باشد 
ک و گرد ی که دد تجادت‌به‌قروش می‌دسد به‌صورت پودر است و گل گو گرد نامیده می‌شود . 


۲ - سولفیدهای فلزی و سولفید ئیدروژن 
سوقیدها نمکهای اسید سولفيدديك (7,5) می‌باشند . بسیادی از سواقیدها از قیل 
وج و ۳95 سیاه رنگ بوده و درآب حل نمی‌شوند . سولفید ثیدروژن گازی است بی‌دنگ 
وبسیاد سمی وبد بو . این‌گاز دردرون چاههای فاضلاب وآب انبارهای قدیمی ازتجزیه موادآلی 
گو گردداد بوجود می‌آید . در آزمایشگاه گاز ۲3,6 دا از اثر اسید کلرئيدريك رقیق برسولفید 
آهن تهیه میکنند : ۹ +۳6۵۱ - ۲130 + ۹ع۴ 
چنان که در سا لگذشته دیدید , محلول 5 ۲ در آب خامیت اسیدی ضمیفی دادد. این‌اسید 
در آب ممکن است به ده صودت ذیر یونیزه شود . 
۱ 1 -عبز د +۲۱۵ 
۱۱۴۱۵۳ پگ ۲ + *بزخم 115 
پرسشس ۱ كداميك اذ دو واکتش تعادلی فوق تشان دهنده خاصیت اسیدی بیشتر می‌باشد ؟ 
پرستن معادله وا کنش 13,8 دا با سودکه ممکن است منجر به تولید دومحصول گونا گون 
زیر بشود بنویسید : 
...+ (سولفید گیدر وژن سدیم) 135 ول[ جس ....۰ 4 ۳ 
4 (صولفید سدیم) 8,8لجچست ب.ی.. اد اه 
پرسشس ۴ می‌دانیدکه ا گر سولفید سدیم را در آب حل‌کنيم , تیددولیز می‌شود . مسادلً 
گیدرولیز این ماده دا بنویسید و با ذکرعلت توضیح دهیدکه محلول حاصل چه خاصیتی دارد ؛ گاز 
1,6 در هوا با شعه‌آیی می‌سوزد و گاذ دی اکسید گوگرد پدید میآید : 3 
10 +80 ب- 70۱+ 1 
ت رکیبهای اکسیژن‌داد کو گرد - گاذ دک کسید گ و گرد - ددصنت معمولا ازسوزاندنگو گرد 
پا از برشثه کردن سولفیدها درهوا تهیه می‌شود : +0 جب 9+0 
50,۵ جب ,54-0 9 
پرسش - واکنش بالا دا با استفاده ازتفیبرعدد ا کسیداسیون موازنه‌کنید . 
1- ازسال گذشته به‌باد دادید که متظود اذ > دراین دا کنش دابطه ذیرمی‌باشد 
اه 
[۳۵] 
۵۴ 


در آزمایشگاه می‌توان این گاذ دا اذ اش اسیدها برسولفیتها بددست آورد : 
,0+50 ۲۱۷۵ جت 6۱ ۲۲۱+ 80 ,هل 
درشیمی.سال دوم با برخی خواص ,80 آشنا شدید و دیدیدکه محلول آن دد آب خاصیت 


اسیدی دارد . 
2۱/۷۰۱۵ > 50+ هب ۲۱۵4۹0 
ی -50۲ + +بزخم ۲۱50 
پرسش ۳- چرا مرحله دوم تفکيك اسید سولفوده ازمرحله ادل آن دشوادتر است ٩‏ 


چون محلول ,50 درآب خاصیت اسیدی دادد , بنابراین می‌تواند باژها دا خنثی‌کند . 

پرسش ۳ اگر درمحلول گاز ,50 در آب قطرء قطرء محلول سود بریژیم ۰ ابقدا سولفیت 
گیدروژن سدیم دسپس سولفیت سدیم‌تشکیل می‌شود؛ ولی اگر گاز ,50 دا ددمحاول سود وادد کنیم 
ابتداسولفیت سدیم به دست می‌آید د دداثرادامه واردکردن گاز ,۹0 ممکن است سولفیت ئیدروژن 
سدیم یز تشکیل شود. ددهرمودد معادله وا کنشهای انجام شده دا به‌تر تیپ نجام شدن آنهاپنویسید. 

پرسص ۴ می‌دانید که برای‌شناختن گاز 50 » کاغذی دا به محلول پرمنگنات آغشته کرد» 
و درمقابل گاذ نکه می‌داديم , محلول پرء‌نکنات بی‌دنگ می‌شود . دا کنش انجام شده دا می‌توان 
بهصورت زیر نوشت : 

,۲60+ ,80 +90 ۱۸۵ جت 0,0 90۷ 

واکنش بالا دا با استفاده اذتغییرعدد ا کسیداسیون مواذنه‌کنید . 

نمکهای اسید سو لفورو (,۲3,60) » سولفیت نامیده می‌شوند که مانند دی ا کسید گوگرد + 
خاصیت رنگیری دارند . برخی از سولفيتها برای بی زنگث کردن خمیر کاغذ مودد استفاده قراد 
می‌گیرند . 

یکی دیگر اذترکیبات اکسیژن‌داد گو گرد ۰ تیوسولفات سدیم (۵۲10 ۰ ۱!۵,0) است 
که درعکاسی مودد استعمال دارد . 


تری) کسید گ و گرد و اسیدسو لفوريك - تریا کسید گو گرد دا می‌توان ازتر کیب هستقیم دیا کسید 
گ و گرد و اکسیژن طبق واکنش ذیرتهیه کرد ۳ 


ام ۲۳۸۶ +50 50 


چون دا کنش تعادلی فوق گرماذاست ۰ برطبق اسل لوشاتلیه چنین به‌نظرمی‌رسد که دد دمای 
پائینتر تعادل به سمت‌داست جابه‌جا شده دمحصول بیشتری از م50 به‌دست‌آید » ولی از آن‌جابی که 


۵۵ 


در دمای پائین سرعت واکنش خیلی کم خواهد بود » ناچاد به‌استفاده از کاتالیزود هستیم . ءممولا 
در صنمت ؛ واکنش فوق دا دد دسای ۵۰۰ ددجه و به‌کمك کاتالیزود پلاتین یا پنتوکسيد وانادیم 
(,۷۵) انجام می‌دهند و بهمتود افزایش بهرء عمل , مقداد اکسیژن (هوا) دا بیشترمی گیر ند. 
بهره این عمل بادعایت شرایط بالا بهحدود ٩۸‏ ددصدمی‌دسد . اين دوش دا ددتهیه +90 , روش 
محادرت (۳(۵6۵89 008861)) می‌نامند . 
ازحل کردن تری| کسید گو گرد در آب می‌توان اسیدسولفوديك تهیهکرد : 
+160 ِ- 90,0 
به علت آنکه حل‌کردن ,80 حاصل دد اسید سو لفوريك آسانتر ازحل‌کردن آن در آب است. 
50 را در اسیدسولفوديك غلیظ حل می‌کنند. دداین عمل اسید پیر وسولفوديك تولید می‌شود . 
1180 جت ,1380+ 90 
پرسش - درجه اکسیداسیون گو گرد دا دد اسید پیر‌سولفوريك حساب‌کنيد و يا استفاده از 
آن توضیح دهیدکه آیا واکنش فوق ؛ يك دا کنش | کسیداسیون و احیاء است و 
محلول یکه اژح لکردن 500 دد اسید سولفوديك تولید می‌شود: الوم 01801۳۱) یا اسید 
سولفوريك دودکننده نام دادد ۰ ازحل کردن اولئوم در آب به‌نسبت مناسب , اسید سولفوريك غلیظ 
به‌دست می‌آید : 
تا 
شکل صفحهُ بىد شم‌ای يك کارخانه اسید‌سو لفوديك سازی‌دا نشان‌می‌دهد. دراین کارخانه ددبرج 
سمت چپ (شماده ۱) گاذ ,90 تهیه می‌کنند. بررای جذب ناخالسی‌های آن , ددبرج شماده ۲ که 
در داخل آن تکه‌های چینی شکسته قرارداده‌اند , این گاز دا با آب شتشو می‌دهند . باعبوددادن 
آن ازبرج شماده ۳ بخار آب موجود دد آن گرفته شده و کازخشك می‌شود. ددبرج شماده ۴ خلوط 
این گاز و هوایی داکه باآن همراه است؛ از دوی‌کاتالیزور که تا دهای مناسب گرم شده است عبود 
می‌دهند تا به ,90 تبدیل شود ۰ ددبرج شماده ۵ از بالا, اسید سولفوديك وادد بر می‌شود دپس‌از 
حل‌کردن ,90 به‌صورت الوم انپائین برج خادج می‌شود . 
ددایران ؛ تهیهٌ اسید سولفوديك ددسنایع شیمیایی به‌روش مجادرت انجام می‌گیرد. گو گرد 
دا اذسوذاندن ناقص گاذهای‌نفتی کو گردداد به‌ست‌می آودند. دیا کسید گو کرد <اصل ازسوزاندن 
گوگرد را در مجاودت کاتالیزود پنتو کسید دانادیم (,۷,۵) به تریا کسید گو گرد وسپس به اسید 
سولفوديك تبدیل می‌کنند . 
در کشود ما , سالانه مدها هزادتن اسید سولفوديك به سیلٌ صنایم پتردشیمی ۰ ذو بآهن 
دسنایع نظامی تهیه می‌شود. به علت‌کار برد فراوان این اسید ددصنایم گو نا گون: می‌توان مصرف 
سالانه این اسید دا نمودادی از دشد وپیشرفت صنعتی يك کشود دانست . 
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شمای يك کارخا نه اسید سو لفور يك سازی به‌روش مجاورت 
دقیق کردن اسید سولفوريك غلیظ - چون دزن حجمی اسید سولفوديك زیاد 
ر لور ۱ -1) و حل شدن آن در آب بسیار گرمازاست ۰ هرگز نباید آب دا روی اسید 
سولفوديك دیخت. ذیراحرادت‌ایجاد شد باعث‌تبخیر آب دپرا کنده شدن‌اسید به‌اطر اف می‌گردد. 
بلکه باید مطابق‌شکل اسید سولفوريك دا به ملایمت در آب دیخت ددرحین عمل‌محلول رابه‌هم‌زد. 


ور 


علت گرماذا بودن این‌عمل دا انرژی ذیاد حاصل‌ازئیدراسیون‌یونهای +11 حاصل آذیونیزء 
شدن اسید سولفوديك می‌دانند . ذیرا همان‌طوری که ددسال قبل دیدیم , اسید سولفوديك می‌تواند 
طبق دا کنش ذیر یونیزه شود : 

-,150 + +10 جح 110+ ,1160 

وق - کار کردن با اسید سولفوريك غلیظ نیاز بهتوجه و دقت زیاد دادد. ذیرا اگر برروی 
پوست بدن بریزد به‌شدت به آن آسیب می‌دساند. | گر بررحسب‌تفاقاسیدسو لفوريك دوک‌بدن بر یزد؛ 
باید فوراً آن دا بامقداد فراوان آپ شت دشو داد . 

انجام دادن هر آزمایشی با اسید سولفوريك غلیظ حتماً باید طبق دستورکار ۵ مستقیماً 
زیر نظر دبیر يا مربی آزمایشگاه انجام گیرد . 

می‌توان اثر اسیدسولفوديك غلیظ دا بر مواد آلی اذطریق دیختن یکی دوقطره اسید غلیظ 
بردی يك تکهکانغذ آزمایش کرد . دداین عمل صفحهکاغذ پس‌از چند دقیقه سیاء ومتلاشی می‌شود . 
اسیند سولفوريك غلیظ به شدت آب گیر است و گیدروژن د اکسیژن موجود دد کانغذ و سایر مواد 
آلی دا به‌سودت آب جذب می‌کند و کربن آن دا برجای می‌گذادد. شکل ذیر اثر اسیدسو لفوزيك 
غلیظ دا برشکر نشان می‌دهد . 


بردسی برخی خواص اسید سولفور يك - هم‌انطوری‌که درسال قبل دیدیم اسیدسولفوديك يك 
اسید دوپروتونی است‌که می‌توا ند دد دومرحله به‌صورت ذیر یونیزه شود 

خیلی زیاه 3 ,350 + +پرحج ,150 

۱ -90,۲ + +یرح- ,1160 
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بنابراین درهنگام ختثی شدن با بازها ددنوع نمك ممکن است تولیدکند که یکی دا سولفات 
گیدروژن و دیگری دا سولفات می‌نامند . 

آزمایش (-کمی امیدسولفوديك دقیق دريك لول آذمایش بریزید وچندقطره محلول معرف 
دنگی (تودنسل یا فنل فتالئین) به آن اضافه‌کنید, سپس درمحلول حاصل ؛ قطرء قطره محلول سود 
اسافهکنید. آیا بافاصله دیس اذ افزودن ادلین ضلرة سود. محلول تقییردنگه می‌دهد» چرا 4 عمل 
افزودن سود دا تا تفییردنگگ معرف ادامه دهید. وا کنشهای اتجام‌شده دا بنویسید : 

یمور وی هجو ,۱۱۵۲150 

آزمایش ۲ در دولولةٌ آنمایش‌کمی برادْ 3 به‌اولی اسف دقیق و به 
دومی با دعایت احتبا طکمی سید سولفوديك غلیظ اضافه‌کنید . آیا درهر دولولٌ آذمایش داکنش 
شردع می‌شود؟ هر گاه بدانیم که‌از وا کتش اسیدسولفوريك دقیق با آه نکاذئیدروژن تولید می‌شود: 
چهروشی بر ای شناختن این گاذپیشنهاد می‌کنید ؟معادله وا کنش اتجام شده دا به صورت یونی بنویسید: 
هت یج جیسب هی مدوب | ند 

لول دوم داکه در آن ۳ انجام نشده است به ملایمت حرارت دهید؛ آیا وا کنفی صورت 
می گیرد ؟ يك تکهکاغذآخشته به محلول پرمنگنات دا به دهانٌ اوله‌نزديك کنید» آیا تتیبری‌هشاهده 
می‌کنید ؟ در این عمل چه گازی تولید شده است ؟ وا کنش اثر اسید سولفوريك غلیظ وگرم دا 
برآهن بنویسید و با استفاده از تفییر عدد ا کسیداسیون آن را موازنه کنید : 

آزمایش ۳- آنمایش ۲ دا با می وددصورت امکان با چند ی و درهرمورد 
ته دا کنشی انجام گرفت, معادله وا کنش دا بنویسید و با استفاده اژتفییر عدد اکسیداسیون واکنشها 
دا مواذنه‌کنید. نتایج آذمایشها دا دجدول نظیر جدولی ذیر یادداشت نماگید و با استفاده از آن‌برای 
آثر اسید سولفوديك دقیق دفلیظ براین فلزات يك نتیجه‌کلی بنویسید . 


تذکر - اذ دیختن اسید بردوی فلزات قلیابی وقلیائی خاکی بپرهیزید. چرا؟ 


2۹ 


سولفاتها _ نمکهای اسید سولفوديك , سولفات نامیده می‌شوندکه برخی اذآنها دا می‌توان از آب 
دریا گرفت و برخی دیگر مانتد سولفات کلسیم به‌مورت ژیپس (0 1۱ 0۵50,.۲))» همچنین‌سولفات 
بادیم 38050 درطبیمت وجود دارند. اذسولفاتهای مهم دیگر ذاج سبز (۰۷130 ,۳950) و کات 
کبود (0050,.۵۲30) دا می‌توان نام‌بردکه با آنها آشنائی دادید . 


سولفیت‌هاب هما نطور یکه گفته شد نمکهای اسیدسو لفورو» سو لفیت‌نامیده می‌شو ند مانند سو لفیت‌سدیم 
۷/۷0۵ ۱2۹0 که جسمی است جامد ؛ متبلور و بی‌زنگ محلول درآب . 


عناص رگروه پنجم 


۳- بردسی عمومی 
این گروء شامل نیتردژن » ففر ؛ ارسنيك, آنتیموان و ببسموت می‌باشد. می‌دانید که تعداد 
الکترونهای ظرفیت ( الکترونهای سح خادجی ) این عناصر برابر ۵ است , کم‌شدن الکترونهای 
نارفیت نبت به گروههای قبلی ( گروه‌های هفتم‌وشتم) عامل مهمی ددکاهش خواص غیرفلزک عناصر 
این گرد» وافزایش خواس فلزی آنها می‌باشد. بدیهی است‌که دداین گرده نیزمانند گردههاعادیگر 
جدول تنادبی, خامیت فلزی از بالا به بائین افزایش می‌یابد. باتوجه به‌نکات فوق؛ بی‌موت دا که 
پائین‌تر ین عنصر این گرده می‌باشد می‌توان کاملا فلزدانست , درحالی که نیتروژن دفسف رکه ددبالا 
قراردادند؛ بیشتر خواس غیررفلزی دادتد . جددل صفحاً بعد بر خی معخصات عناصر این‌گردء دا نغان 
می‌دهد. - 
بردسی برخی تفیبرخواس عناصر درجدول وسمی درتوجیه آنها - چنان که ملاحقله می‌شود 
دربرخی موادد نظمی که ددسایر گروهها وچود داشت ددهء‌ورد عناصر این گروء موجود نیست. مثلا 
در گر وههای هفتم وششم؛ با زیاد شدن عدد انی . نقطه ذوب بالامی‌رود. ولی دراین گروء نقطه‌ذوب 
از نیتروژن تا ارسنيك زیاد شده ولی از ادسنيك تا بیسموت پائین می‌آید . 
پرسش -٩‏ با افزایش عدد اتمی . شماع اتمی چه‌تفییری می‌کند ؟ چه‌تفییر ددافرژی 
یونیز اسیون دیده می‌شود ؟ 
پرسش ۳ - چگونه می‌توان‌کاهش تدریجی الکتر و نکاثیوی را در عتاصر سنگین‌تر این گرده 
توجیه نمود ٩‏ 
پرسش ۳ - آیا می‌توان توجه ساده‌ای بر ای پائین بودن نقطله دوب دجوش ددعنصرنیتروژن 
دفسفر پيشنهاد کرد ؟ 
۶۰ 


آدایش الکترونی 
درخادجی‌تر ین‌سطح‌انرژی 


پرسش ۴ - حريك اذاین عنصرها برای دسیدن به آدایش الکترونی گاذ بی‌اثر بعدی به چئد 
الکترون نیاز دادند ؟ 


۴ نمتر وژن 

گاذ نیتروژن تقریباً درصد حجم هوا دا تشکیل می‌دهد و دد بدن موجودات ذند» نیز 
یکی ازعناص تشکیل دهنده پردتئینها به شماد می‌دود. ددسال دوم پا ساختمان مولکول دداتمی آن 
آشنا شدید. چون مولکول آن خیلی‌پایداد است . برای وادد شدن درتر کیب به انرژی اکتیواسیون 
زیادی نیاز دادد (قددت پیوند سه گانه - !| برابر ۲۲۵ کیلو کالری می‌باشد) به‌همین علت میل 
تر کیبی آن با اغلب عناصر بسیار کم است. ازطرف دیکر چون آزاد شدن نیتروژن بهصورتمو لکول 
لا با تولید شدن مقداد زیادی انرژی همراء است . اغلب تر کیبات این عنصر ناپایداد هستند و 
تمایل دارندکه به صورت گاز نیتروژن در آیند . بیشتر مواد منفجره مانند دینامیت از تر کیبات 
تبتروژن‌داد هستند که انفجار آنها مقداد زیادی انرژی تولید می کند . 


# برای جلوگیری از تصعید , نقطه ذوب تحت فشاد ۳۶ اتمسفی انداژه گیری شده است . 


۶۱ 


ترکیبات نیعر وژن - چنانکه گفتيم فعالیت شیمائی نیتروژن به علت پایدادی ذیاد مولکول آن ۰ کم 
است . با فجود این می‌توان به كمك حرارت دکاتالیزدد این عنصر دا دد برخی وا کنشها شرکت 
داد و تر کیبات مهمی به دست آوزد. در این مبحث با آهونیایو اسید نيثريك وترکیبهای آن آشنا 


می‌شوید . 


۵ - آمو نياك (۱111) 

از برنامه سال قبل‌به یاد دادید که آمونياك دا ددصنعتءاذ تر کیب مستقیم نیتروژنو گیدروژن 
در شرایط مناسب تهیه می‌کنند : 

۷ <ه ۲1۱ 1 ۱ 

در آذمایشگاه می‌توان , آمونياك دا از تأثیر بازها بر نمکهای آمونیم تهیه کرد ( دد سال 
دوم آن دا از اثر سود بر کلرید آمونیم تهیه کردید ) . 

آزمایش - بر دوی يك تکه‌کاغذ » مقدادی ککرید آمونیم ( نشادد ) و آهك دا به وسیلهٌ يك 
قاشق یا يك تکه چوب مخلوط کنید . آیا بوی گاذ آمونياك به مشام می‌دسد ؟ دا کنش انجام شد. 


دا پنویسید . 


گاز آمونياك به شدت دبه‌ضبت زیادی در آب حل می‌شود .حلول گیدرو کسید آمونیم تولید 
می‌کند که ناپایداد است و بوی‌آمونباك دادد. 


0 ۱۱۲۱0 
پرسش ۱ - ادغوانی شدث محلولفنل‌فتالئین په‌وسیلةُ محلول آمونياك نشانٌ شرفت دا کنش 
در کدام جهت است؟ بوی گاذ آمونیاکی که ازمحلول آن به مشام می‌دسد پیشرفت وا کنش دا ددچه 
جهتی نشان می‌دهد؟ آیا اين يك دا کنش ددطرفه وتعادلی است ؟ 
پرسشی ۲ - ددسودتی که بدانیم حل شدن آمونیاك در آب کرماژاست به‌نظر شما آیبا باید 
محلول آمونبالك دا درجای خنك نگهدادی کرد یا درجای گرم ؛ پاسخ ود دا با استفاده از اصل 
اوشاتلیه توضیح دهید . 
محلول آمونیاك در آب خاصبت بازی ضیفی دارد و ثابت بازی آن شبتاً کوچك است : 
۳ عتادتس وک زا۱۱۲0 
باهمین علت ببشی‌ها ترجیح می‌دهند که این محلول دا به جای آن که یره کید آمونیمکه 
نشان دهند؟ خاصیت بازی است بنامند, آن دا محلول آمونياك نام میبر ند . 
جزگی از آمو نیالحل شده در آب‌مطابق شکل منحهٌ یمد به یونهای آمو نیم و یرو کسید تبدیبل 


۶۲ 


كثكِ 0 


هی( ِ 0۷ حع(9:)0 +9 0 
ی ۳ - 


می‌شود ودرنتیجه محلولآن خواص بازی نشان می‌دهد . 
پرسش - پیوندهای اولیه بین14 و ل۸ دد آءو نیا ازچه‌نوعی است ؟ پیوند بعدی !۲ با ,۱۲۲ 


ازچه‌نوع است؟ آیا پیوندهای ۸1-14 ددیون آموتیم مشابهند یا تفاوت دارند ؛ 

چنان که گفتیم + محلول آمونياك تاپایداد است و ازتجزیه آن گاذ آمونياك آژاد می‌شود . 
برای باز کردن ددشيشة آمو نیال غلیظ پهچاس که شیشه دا سرد نمود و با احتیابط و دور کردن سر 
وصودت اذ آث , عمل با کردن درشیشه دا انجام داد . زیر اگاذ آمونیاك حاصل از تجز یه حلو( 
به‌چشم آسیب می‌دساند . 

تعر ین- دیدید که محلول آموئیالك خامیت پازی دادد . معادلاً شیمیایی اثر این محلول دا 
برمحلول اسید کلر بدريك ۰ اسیدسولفوريك وسولفات آهن (11) بنویسید . 

توجه - دیختن محلول غلیظ آمو نیال بردوی اسید بسیاد خمار ناك است. ذیرا گرمای دا کنش 
باعث پخش شدن مواد به اطراف و پاشیدن آن به سروصودت می‌شود ۰ درصودتی که مابل باشیه 
می‌توانید آنمایش دا با محلولهای دقیق آمونباك و اسید انجام دعید . 

گاز آمو نبا نیزمانند محلول آن با اسیدها تولید نمك آءونیم می‌نماید. معمولا برای‌تهخیص 
آموئیالك شیشه اسی کلر يدريك فلیظ یا گا کر ید تیدروژن دا به آن نزديك می‌کنشد » دود سفیدکلرید 
آمونیم (نشادد) تولید می‌شود. معادله دا کنش دنمایش نقطه‌اک‌تر کیب آمونیاك دا با گاذ لریدگیدروژن 


۶- اسید یتر بك (,۲10) 
یکی از اسیدهای مهم است که در آنمایشگاه + دد صنعت مصرف قر ادان دادد . در آژمایشگاه 
برای تهیة آن از اثراسیدسولفوريك غلیظ برنیترات سدیم یا پتاسیم استفاده می‌کنند. مطابق شکل 


۶۳ 


آزحرادت دادن این مخلوط اسیدنیتر يك ولیه می‌شودکه به بخادتبدیل شده و براثرسرما به‌صورت 
مایع درلوله آذمایش جمع می‌شود . 


برحدوه ۲.۰۰ 


,1۷۸0+ ۸۵1150 جت 


50 +۵۸0 
پاید توجه داشتکه دما » زیاد بالا نرود ذیرا اسيدنيتريك براث گرما تجزیه می‌شود . 
در ضنعت اژا کسید اسیون آمو نیالك درمجاورت کاتا لیزور پلاتین اسید نیتریکك تهبه می‌نمایند. 


میتوان يك معادله کلی برای‌آن نوشت ۱ : 


۳۱ 
۶+ 0 ۴۲۱۵+ ۷,0 


خواص اسید نیعر يك اسیدنیتر يك نلیظ مایمی است دودکننده که ا گر با پوست بدن تمای‌پیدا کند 
بشدت بهآن آسیپ می‌دساند ۰ پایدادی اسید غلیظط ددبرابر گرها و نورکم است و به‌تددیج تجز به 
می‌شود . وا کنش تجزیه آن دا می‌توان به‌صورت زیر نوشت : 
,۲۱۱۵0+0 +۴۱۱۵ ج ۴1110 
چون دیا کسید نبتروژن خرمائی رنگه است؛ اسید غلیظ آزمایشگاه به مرورنمان زرد دنگ 
می‌شود . 

محلول غلیظ و دقبق آن بر بسنی ازفلزات اثکرده وا کسیدهای نیتروژن دا تولید می کند . 
معمولا اگر سید غلیظ باشد , دیا کسید نیتروژن و ا گر دقیق باشد منو کسید نینر «ژن می‌دهد که 
ادلی خرمایی دنه و دومی بی‌رنکه است . بهیاد دادیدکه درسال گذشته اذ اثر اسیدنیتر يك غلیظ 
برمس » دیا کسید نیتروژن تهیه کردید. آزمایش نشان می‌دهد که اگر امید نيتريك خیلی دقیق 
باشد با برخی ازفلز ات‌که خاصیت احیا کنندگی شدید دارند می‌تواند نیترات آمونیم تو لید کند . 

هرس و - وا کنشهای زیر را با استفاده از تفیبر عدد اکسیداسیون موازنه کنید . 

0+ ۷0+ 00000 جت + 130 
م+0برر 0۵0۵0 ج +۲3۱0 
پرستی ۲ -داکنش اثر اسيدنيتريك دا برروی که منجربه تولید نیترات آمونیم ونیثر ات دوی 
و آب می‌شود بنویسید و با استفاده ازتفییر عدد اکسیداسیون آن دا مواژنه‌کنید . 

۱- چون این معادله نتوجه جبع بندی چند واکنش متوالی است ۰ بنایراین موازنه آن به 
روش معمول تنییر عددهای اکسیدامیون و احیاء آسان نیست ۰ این مراحل شامل اکسیداسیون 
آمونیاك بوسیلة اکیژن و تبدیل آن به 80 . سپس ادامه اکسیدامیون تا ,۷0 و بالاخره 
واکنش ۷0 باآب و تبدیل آن به اسید نيتريك و ۷0[ می‌باشد . 


۶۴ 


۷- ففر 

در طبیعت بیشتر به صورت فسفات کلسیم وجود دادد . فسفر دادای آلوتروهای «ختلفی است 
که دو نمونه آنها قسفر سقید و فسفر قرمز می باشد . مولکولهای فسفر سفید چهاد ائمی 
سستند (ظ) که شکل ذیر چگونگی پیو ند یافتن اتمها دا دد مولکول آن نشان می‌دهد . فعالیت 


شیمیانی. فسفر سفید به مرانب بیشتر از ففرقرمز است - اي نوع ففر دد برابر هوا به تدریج 
دود می کند و سر انجام آتش می گیرد . چرا ؟ کار کردن با فسفر سفید نیاز به احتیاطهای فراوان 
دارد . در هر مورد باید تکه بسیار کوچك آن دا بکار برد , درپایان" 


یش یز بایدآثارباقیمانده 
آن دا جمع‌آوری‌کرده و در ظرف پر از آبی نگاهداشت . ذرات کوجك ففر هم در آژمایشگاه 
دد اثر ی‌احتباطی ممکن است بهآتش سوزی متجر گرد . 

به علت میل تر کیبی یاد ففر سفید با اکسیژن , آن را دد ذیر آب نکه‌می‌دازند 

از فسفر قرمز در کبریت ساژی استفادء می‌شود. معمولامادة آتشگیری که‌دد نوك کیربت وجود 
دادد, مخلوطی از سولفید آ نتیمو ان( ,8 8) ويك ماده| کسپژن‌دهنده( مثلاطرات پتاسیم ) است . 

مادء دنگی کناد؛ قوطی کبریت ۰ مخلوطی اذ فسفر قرمز « سنباده (برای زیاد کر دن‌اصطعاك) 
می‌باشد . 


۶۵ 


کیریتهای که احتیاج به مادة دنگی مخصو سکنادة قوطی ندارنده آتها دا به هرنتطه بزنیم 
تش‌می گیر تد .دد تولك آنها مخلوطی از سولفیه ففر (:5 ,8) و يك ماده اکسید کننده وجود دادد . 
چنان که می‌دانید فسفریکی از عناصرلاذم برای رشدگیاه است . فسفا تکلسيم پ(,۳0) +8 
«همثرین‌تر کیب طبیمی فسفر است که به صورت سنگه ممدن دد نقاط مختلفکرء زمین «جود دادد ۰ 
چون این ماده در آب نامحلول است ؛ به دسیلاٌ دیشا گیاء جذب نمی‌شود . برای این که آن دابه 
صورت محلول در آدرند , فسفات کلسیم دا در اسيدسولنوديك خمیر کرده پساز خفك شدن به نام 
سوپر فسفات به‌باذاد عرضه می‌کنند. می‌توان وا کنش انجام یافته دا به صورت زیر نوشت : 
۱ ,0 )۵+ ۲0۵50 جس ۲۲۷50 + ب(,۵) هت 
اکسیدها واکساسیدهای فسفر - عمروفترین اکسیدهای فسفر ؛ تریا کسید فر (پ۳,60) و 
پنتو کسید فسفر (,,۳,60) می‌باشند و معمولا آنها دا بصودت ,۳0 و ,۳60 می‌نویسند ۰ اين 
اکسیدها باآب تر کیب می‌شوند و تولید اسید می‌نمایند : 
اسید فسفرو ,۴1۷,۳0 بت ۶1۷0 ۳,0,4 
امید فسفريك .. ,0ظل(۴ جت ۳۸0,۳۶0 
,1 دا اسیدادتوففريك نیز می‌نامندکه همان اسیدففر يك معمولی صنمت 9 آذمایشگاء 
است . این اسید دا می‌توان از آثراسید سولفوديك برفسفات کلسیم نیز بهدست‌آورد . 
۲۲۵+ ,۳۵۹0 جت ۳40 ,)هت 
یکی دیگر اذ اسیدهای فسفر ۰ اسید هیپوففر3 ,۲1۳۳0 می‌باشد . در جدول ذیر فرمول 
گسترده ومدل مولکولی این سه اسید نشان داده شده است . 


نام اسید فرمول فرمول گسترده 


آسید هیپوشفرو ۰ ,13۳0 مه 
1 
1 


۱- درقدیيم اکیدهای ففر دا بافرمولهای ,8,0 3 م۳۱00 نشان می‌دادند و به‌همین‌علت آنها 
را تریا کسید و پنت و کسید فسفر می‌خواندند . اما تحقیق نشان می‌دهد که فرمول مو لکولی این دوماده 
3,۵۶ ,۳,0 است . 


۶۶ 


۷ 
۱ 
سید ره 1120 1-0-۲-0 


2 
1 


1 


۳۷۰۵ 


0 


۷ 
سید فسفی يكك 1۱,0 ۲-0-0-۲ 
1 


0 


1۳ 


۱۱۵ 
دد کلیه اسیدهای نامبرده بالا , فقط ئیددوژنهای متصل به اکسیژن قابل جا نشن شدن بافلز 
بوده د عامل اسیدی به‌شمار می‌روند , 


پرسش ‏ عدد اکسبداسیون فسفر را درکلية اسیدهای ففر حابکنید . 


عناصر گرده چباد؛ 


۸- بردسی عمومی 
گرده چهادم جدول تنادبی شامل عناص کر ین ۰ سیليسیم , 


دداینگرد» نبت به گروه پنجم خواس‌غیر فازی کمترشده وبرخواص فلزی‌افزوده می‌گردد. آنکار 


شدن خواص فازی براثر افزایش عدد اتمی دد عناصر این گروه ذیاد است ۰ به‌طووی که کر بن 


+ قلع و حرب است 


راکه دد بالاقراردادد, غیر فلز وسرب دا که ددیائین است؛ فلز باشماد می آورند. جدول صفحا بعد 
برحی خصوصیات عناصر این گرده دا نشان می‌دهد 

پرسش ٩‏ - آیا تظامهائی که دد تقیبر دیژ گیهای فیزیکی عناصر اغلب گروهها دیدسی‌شود. 
در این گرده نیز به همان میزان به چشم می‌خودد و 


۶۲ 


مبلبیم زی | زدمانیم 6۵ 


لا چوش (*) 


الکترونگاتیوی 


۸۵ 


انروی بونیزاسیون (,8) ۱ 


رذن ححمی کر افیت المای| 


(گرمیمانتیمترمکب) |۲/۷۶ ۱۳/۵۱ ۲/۳۳ 


پرسن ۳ - آیا تشابه‌خواس آشکاری که درعناسر بر خی گروهها (بهویژء حالو؛ نها د فلزهاعه 
قلیائی ) مشاهده گردید , در ایتجا نیز وجود دادد »۰ 

جوناتمهای این‌عناصردد خادجی‌ترین سطح انروی چهار الکترون دادندهاز این ده گرفتن 
چهار الکتر ون و تشکیل‌یون منفی براک آنها آسان یست.معمولا" عناصر ددده‌های بالاتر این گرده 
به صورت کووالانسی با اتمهای دیگر پیوند می‌يابند , همان طود که گفته شدکربن خواص‌غیر فلزی 
کاملا" آشکاری‌دارد . 

سیلیسیم نیز از لحانط خواسص شیمیائی؛ غیرفلز وازلحاظ خواس فیزیکی به فلز نزديك است. 
ژدمانیم خواس شیمیایی و فیزیکی شبه فلزی دارد و روی هم رفته به فلزات نزدیکتر است . قلع د 


سرب خواص فلزی آشکارتری ازخود نشان می‌دهند . 


٩‏ - کربن 
کربن خالس دد طبیمت بیادکم است و به‌سودت دونوع آلوتروپ متبلود گرافیت والمای 
وجود دادد. کرین ناخالس درطبیت به‌صورت انواع ذغالها موجود است. تر کیبهای کر بن دطبیعت 
فراوان است . مثال آنهاگاذ دیا کسیدکربن» کربناتهای طبیمی . همچنین به صورت تر کیبهای 
آلی مانند نفت و مسواد آلی موجود دد بدن موجودات ذنده می‌باشد . دد این میحث آذکربن د 

تر کیبهای معدنی آن صحبت می‌کنیم 9 بردسی موادآلی دفصلی جدا گانه انجام می گیرد . 


الماس و گر اقیت - المای سخت‌ترین ماد موجود دد طبیعت است . فعالیت شیمیاگی آن بسیاد کم 


-کرین ددحدود این دما متقیماً تصمید میشود 


۶۸ 


می‌باشد ؛ مهمترین مصرف المای دد جواهرات ؛ ساختن مته‌ها و ابزاد تراشکادی است. درحدود 
۰ ددسد المای طبیعی اذ معادن جنوب افریقا به دست می‌آید . گرافیت بر خلاف الماس یکی 
ذنرم‌ترین جامدهای‌طبیمی‌است که برای‌ساختن دوغتهای روان کننده ( 1هممزطی1 ) ؛الکترودهای 
زغالی و منز مداد بهکار می‌دود. مصرف گرافیت در وا کتودهای اتمی نیز زیاد است چون منابیم 
گرافیت‌طبی ی کم است » آن دا به طود مصنوعی مر کوده‌های الکتریکی ویژه‌ای می‌ساذند . در 
این کوده کربن ناخالس دد دمای‌زیاد به گرافیت تبدیل می‌شود.علت تفادوت خواص‌الماسو گرافیت 
را باید در ساختمان آنها جستج و کرد . برای آ گاهی اذ چگونگی پیوند میان اتمهای این دونوع 
آلوتروپ به جاستکه به طود کلی نوع پیوند دا ددکربن ؛ سیلیسیم ۵ ژده‌انيم که نقطهای ذوب 
و جوش بسیاد بالا دادند ؛ مجدداً بردسی‌کنيم . 


۰ -چگونگی تشکیل و نوع بیو ند دد کربن» سیلیسیم و ژدمانیم 

می‌دانیدکه اغلب غیر فلز های گر دههای هفتم. ششم و پنجمنقطه ذوب و جوش پائینی دا ند . با 
جامدهای مولکولی عناصری چون ید . گوگرد و فسفر سفید آشنا هدتید , مولکولهای دویا چند 
اتمی این غیرفلزها به دسیله نیردی وانددوالی ضیفی در کناد یکدیگر قراد گرفتهاند . 

فعالیت - با استفاده از جدول مشخصات عناصر گروه‌های‌هفتم + ششم ؛ پنجم و جهادم‌جددل 
زیر دا کامل کنید . 


گن و چهادم 


بالا بودن نقطه‌های دب و جوش غیرفلزی این‌گروء و استحکام ساختمان آنها وجود نوع 
دیگری اذ پیوند دا دد.آنها ایجاب می‌نماید . می‌دانیدکه آدایش الکترونی اتم کر ین که سرستةً 
این عناصر است در حالتهای عادی و تحريك شده به این صورت است : 


۶۹٩ 


15 9 


29 (0 0 آدایشن الکترونی اتمکرین در حالت عادی 
2 ۳9 0 آرایشالکترونی ام کر بن ددحالت تحريك‌شده 


در بلورهای المای هريك از اتمهای کر بن مطابق شکل ذیر به وسیله چهاداتم دیگر احاطه 


شده و جامد معبك غول آسایی به هجود م یآودند . 


الماس 


پرمش - به طرح ساختمانی الماس نگاه‌کنید. آیا می‌توا نید مولکولهای چند اتمی مشخه‌ی 
را در آن پیدا کنيد . 

مريك اذدواتم مجاود دربلور المای » به9سیلهيك پیو ند کووالانسی به‌یکدیگر مر بوط شدها ندء 
این‌پیوند اذ همپوشانی دو ادبیثال نیمه پر به هجود می‌آید. با این ترتیب هر يك ازچهاد الکتردن 
اتمهای کر بن با الکترونهای اتمهای مجاود , به اشتراك در آمدء د همه ادبیتالها دا پرمی‌کنند . 

جامدهایی که مانتد الما شامل شبکة سه یمدق به هم پیوسته‌ای از اتمها بائند , جامد 
کوودالانسی با جامد مشبك نامیده می‌شوند . خواس کربن + سیلیسیم و #دمانیم وجود چنین‌شبکه‌های 
سه پیدی و ساختمان جامد مخبك دا در آنها تأیید می‌تماید . بلورهای اين جامدها همگی سخت 
هستند و دسانای خویی برای الکتریسیته نمی‌باشند . 

گرافیت که در مفز مداد وجود داد ۰ نوع دیگری ازکر بن جامد است که شبکةٌ سه بعدی 
مانند آن‌چه دد المای دیدیم ندارد , بلکه بسورت لایه‌هایا ورقه‌هایی است‌که پیوندهای کوهالانسی 
آنها دريك صفحه قر ادمی گیر ند( شکل صفحدبعد )۰|تبهای کر بن درهر لایه به‌وسیلةٌ سه پیوند کووالاسی 
به طور محکم به هم پیوسته‌اند . در صودتی‌که بین دو لايٌ مجاور فقط نوعی نیردی جاذية ضعیف 
واندروالمی وجود دارد . «جود چنین نیروهای ضیفی باعث می‌شودکه گرافیت دد امتداد لایها 
شکننده باشد . فرمی ولغز ندگی گرافبت دا نیزمی‌توان به‌همین علت دانست (با کشیدن مداد بردوک 
کاغذ, لایه‌های ناذکی از گرافیت سیاء دنگ انمتز آن جدا شده و دویکاغذ قرادمیگیرد) . با این 


۷۰ 


ترتیب می‌توان گرافیت دا دد يك یعد جامدکووالانی 3 در بعد دیگر جامد انددوالسی در نطر 
گرفت . 

چون هر اتم کرین دد گرافیت با سه اتم دیگر پیوند یافته است ۰ بنابراین می‌توان گفت که 
اذ هر چهاد الکتردن آن فقط سه الکترون پیوند کودالانسی ددسطح لایه‌ها تشکیل‌می‌دهند. الکترون 
چهادم غیر پیوندی بوده و دد حکم الکترون غیر مستقر است (مانند الکترون غیرمستقردرفلزها). 
دجود این الکتردن نبتاً آذاد برای هر اتم کرین این انتظاد دا پدید می آورد که گرافیت دسانای 
جریان الکتریسیته باشد. در عمل نیز می‌بيئیم که گرافیت با وجود این که غیرفلز محسوب می‌شود: 
جریان برق دا دد امتداد لایه‌های نامبرده از خود عبور می‌دهد . 


زغال چوب - ذغال‌چوب , ازحرادت دادن چوب دد ظرفهای سریسته ودوداذه‌وا به‌دست‌می آید . 
با خروح بخادات د مواد قراد از چوب , تود؛ متخلخلی از زغال چوب باقی می‌ماند. زغالچوب 
از نظر ساختمانی شبیه گرافیت است ولی چون بلورهای‌میکرهسکپی آن به طود نامنظم کنادیکدیگر 
قراد گرفنه‌اند ۰ مانندگر افیت دسانای جریان الکترسیته نیست . 

چون این نمونه‌های کرین + به دیژه زغال چوب,نفوذ پذیر و دادای سطح تمای زیاد است, 
از اين ده برای ساختن ماسکهای ضد گاز و تصفيٌ آب آشامیدنی به‌کاد می‌دهد.دد این‌موارد گازهای 
سمی یا آلود گیهای بدبو که در آب وجود دارند, جذب سطح وسیم ذره‌های کر بنمتخلخل می‌شوند. 


زغال کك - ذغال کك از تقطیر ژغال سنکگ در دیگهای سربسته یه دست می‌آید . وقتی که 
بخادات و مواد فراد زغال به دیژه قطران از آن جدا شوند , تود؛ متخلخلی به نام زغال کك بر 
جای می‌ماند . 


۷۱ 


مصرف عد؛کك در استخراج قلزات است . این زغال احياکنند# خوبی برای اکسیدهای 
فلزاتی چون آهن»می,قلم و ردی است. به همین دلیل برای استخراج این فلزها از سنگ معدن 
آنها به‌کاد می‌دود . 

دد آزمایشگاه می‌توان از حرادت دادن شدید مخلوط اکسید سیاه مس با ذغال به فلزقرمز 
مین وسیق » 

+0 4 ۲6۵ ج. 06 1 0 ۲۷۵ 

آمروذه صنمت تقطیر زغال سنگ و تهیةٌ کك در ایران به علت توسمةٌ دوزافزون سنایع ذوب 

آهن کسترش زیادی پیدا کرده است . 


۲۱ - سيليسيم و ت ر کیبات آن 

با خوای‌کر بن و دی ژ گیهای آن‌آشنا شدید . بین‌کر بن ه سیلیسیم از نفار خواس تفاوتها د 
شباهتهایی وجود دادد . مهمترین تفادت آنها پایداد بودث پیوند 6-1 و 6-6 و ناپایدادک 
نسبی پیوندهای 11 - زو و زو - زو است . گاز متان (,4() ) تر کیبی پایداد است , در حالی‌که 
گاز سیلان ,511 در هوا خود به خود آتش می‌گیرد . 

۷۵ + ,9:0 جب ۲۵ + باانه 

پرسش - انرژی اکتیواسیون وا کنش بالاکم است یا زیاد ؟ 

پیوند میان سیلیسیم د اکسیژن بسیاد پایداد است و نمونه‌های آن دا دد انواع سیلیکاتهای 
طبیمی وسیلیی که قسمت اعظم قشر زمین دا تشکیل می‌دهند ۰ می‌بينيم. 

بررخلاف دیا کسید کر بن که اذ مولکولهای مجزای ,00 تشکیل یافته ددد نتیجه گازی شکل 
است , دیا کسید سیلیسیم (سیلیی) به صودت جامد معبك وجود دارد و ساختمان غولآسایی مانند 
المای دادا می‌باشد. (شکل ذیر) . 


5 


سیلیس- در حدود ۶۰ درصد قشر زمین به صورت سیلیس آزاد (,0 81) یا سیلیی تر کیب شده با 
اکسید آلومينيم (ج۵10) « برخی مواد دیگر وجود دادد . 


۷۲ 


سیلیی يك اکسید اسید نامحلول در آب است ولی توانائی خنثی‌کردن باژها دا دادد » 

سیلیکات سدیم ۵,510 + 110 ج 014 ۴۵ + ,510 

در آزمایشگاه‌از دیختن اسید بر محلول سیلیکات سدیم ء دسوب ژله‌ای شکلی حاصل‌می‌شود 
که چنانچه آن دا گرم کنيم سیلیس بی‌شکل (فهر متبلود) به دست می‌آید . 

| ۵ ۰ ,80 + ۵0ج ,1150 + +۵610( 

رسوبژله‌ای مز بور اسيدسپليسيك است که فرمول آن دا می‌قوان په‌سودت ۲۹۵0 ۰ ,510 یا 
,0 11,61 نوشت . نمکهای این اسید : سیلیکانها نام دادند . 

کوادتزسیلیس‌متبلور وشفاف است وچنان که گفتیم ساختمان ءهبك غول آسایی‌شبیه الهایدارد. 
ماسه سیلیس ناخالس به شماد می‌رودکه همراه با اکسید آلوميليم. اکسید آهن و برخی دواد دیگر 


است . 


شیشه- «همترین مصرف سیلیس دد شیثه‌سازی است . شیغ؛ معمولی (مانند شیشةٌ پنجره) دااز ذوب 
میلیس با کر بنات سدیم و کربنات کلسیم به دست می آودند ۰ شیشه حاصل دا می‌توان تر کیبی از 
اکسیدهای بازی 3۵,0 و 0۵0 با اکسید اسیدی )530 دانست . اکسيد سدیم از کر بنات سدیم و 
اکسید کلسیم از کر بنات کلسیم فراهم می گردد . 

ب‌یاد دادید که اذهم زدن گرد شیشه در آب محلولی به دست می آید که فنل‌فتالئین دا ادغوانی 
رنگ می‌نماید . علت آن استکه چون سپلیکاتهای سدیم دکلسیم لمکهای يك اسید ضعیف و يك باژ 
قوی می‌باشند , پس اذ حل شدن دد آب گیددولیز شده و تولید باذ قوی می‌نمایند . به همین علت 
محلول آنها خاصیت بازی نشان می‌دهد . 

تمرین - دا کنش گیدرولی زسیلیکات‌سدیم (,۱۵,5:0) دسبلیکات کلسیم(,28530)) دا بنویسید. 

رن شیشه‌ها به‌علت وجود تر کیبهای فلزهای مختلف دد شیشه است . برای تهیةٌ شبثه‌های 
آزمایشگاهی و انواع شیشه‌های مرغوب از مواد ادلی دیگری نیز استفاده می‌کنند . برای مثال + 
یه پیر کی که ضریب انبساط حرادتی آن‌کم است و ددمقابل‌تفییرات نا گهانی حرادت‌نمی‌شکند 
ترکیبی اذ, )510 ۰ +80 و ۸۱0۵ است . 


۲۴-دمانيم ؛ قلع و سرب 

همان طود که دیده شد . خواص غیرفلزی دد کرین آشکارتر است و در سیليسیم اندکی‌کاهش 
می‌یابد. چون خواس ژدمانيم به فلزهانزدیکتر است می‌توان آن دا «شبه فلزء» نامید. زمانی‌ادزش 
این عنصر منحصر به‌کارهای علمی 9 تحقیقاتی بود ولی از سال ۱٩۴۸‏ برای ساختن‌ترانزیستور به 
کاد می‌ردد . خواص قلع و سرب تا حدودی مشابه فلزهاست . از قلم برای ساختن حلبی (مانند 


۷۳ 


قوطیهای ددغن نباتی و کنسرو ) استفاده می‌شود. مواددکادبرد سرب 
آلیاژهای آن برای ساختن حروف چاپ ‏ لحیم کاری استفاد» می‌کنند 


تیا آشت... بات هفال اد 


پرسش و تمررین 

۱ - جرا نقطه ذوب عنصر شمادٌ ۱۵ در جدول پائین‌تر از عنصر شمادء ۱۴ است ؟ 

۲ - با دسم آدایش الکترونی عنصر شماد؛ ۳۲ 3 تعیین محل آن در جدول تنادیی‌پیشگویی 
کنید که نقطاذدب آن بالا با پاگین است . 

۳ - جامدات مولکولی و جامدات کووالانمی اذ نظر ساختمان , سختی و نقطه ذدب چه 
تفاوتی با هم دار ند ؟ 

۴ - می‌دانبدکه از حل غدن کاز کر در آب ۰ محلولی به دست میآیدکه آن دا آب کر 
می‌نامند : حل شدن کلر در آب نوعی حل شدن شیمیایی است‌که می‌توان داکنش آن دا به صودت 
وین نوقت : 

۲06۱ +1101 خج ۲۱۵ 
اسید عییو کل رو که دد این عمل حاصل می‌شود بر اثر نود تجزیه شده و اکسیژن آزادمی کند: 
+101 ج 1۱061 
با توجه به توضیح بالا « قوت اسیدی اسبد کر بدريك د اسید هبپو کلرو توضیح دهیدکه اثر 
کاذکلر ۰ آب‌کر تازء و آب‌کلر کهنه بر کاغذ تورنسل چه تفاوتی دارد , 
۵ - محلول اسیدی ید در یدید پتاسیم که قهوء‌ای دنگ است بر اثر افزودن یون‌نیتر ات‌پر 
دنک و بر اثر افزودن بون فسفیت ۰ بی‌دنگك می‌شود . علت دا توضیح دهید . 
۶ - ۰۰ سانتیمتر مکپ محلول اسید کلر يدريك با يك گرم کر بنات کلسیم خنثی‌شهه است: 
غلفلت و نرمالیته اسید دا تعیین‌کنید . 
۷ - از اثر ۱۰0 محلول اسیدسولفوديك دقیق بر فلز دوی ۵۶ سانتیمتر مکع بگاز در 
شرایط متعادفی تولید شده است ء 
الف- غاطت معمولی ؛ مولادیته دترمالیته اسید دا حساب‌کنید . 
ب. جرم روی بهکار دفته چقدد است ؟ 
پب چند لیتر هوا برای سوختن کامل گاز حاصل لازم است ؟ 
۸ - چراکاغن صافی آغشته بسحلول یدید پتاسیم ددمجاورت اذن قهوء‌ای دنگه می‌شود ‏ 

٩‏ چرا آب بادان خالس‌ترین آب طبیعی است ؟ چرا آب رده‌خانه , ناخالس وچرا آب 

دریا و دریاچه هاغلیظ نز از آب معمولی است و 
۷۴ 


۷۵ 


طرح‌سا ده‌ای | 


زصنعت شیشه‌سازی 


۱-۰ گر ۷۰0 گازئیدروژن و ۰00 گاز اکسیژن دا مخلوط کرده و دد دستگاء مناسبی 
منفجر کنیم . چه مقداد گاز داز کدام يك باقی می‌ماند ؟ 

۱- ۱۰0 محلول يك مولادسولفات مس را تخیر کرده‌ايم . درنتیجه این عمل ۲/۵ گرم 
سولفات مس بلودین به‌دست میآید. عده مولکولهای آب تبلودسولفات مس دا تعبین‌کنید . 

۲- ۳/۲ گرم گو گرد ساییده دابا گردآهن بهمتدارلازسخلوط می‌کنيم دحرادت می‌دهیم. 
درخاتمه ماده سیاء‌دنگی باقی می‌ماند. بافرض آنکه تمام گ و گرد به سولفید آهن تبدیل شده باشد ۰ 
مقداد این ماده دا حساپ‌کنيد . 

۳- ۰/۲۷ گرم‌فلزمس دا با اسید سولفوديك غلیظ گرم می‌کنیمتاکاملا حل‌شود. حجم گاذ 
تولید شده را دد شرایط متمادفی حساب‌کنید . اين گاز چند گرم پتاس دا به صورت محلول کلملا 
خنلی می‌کند ٩‏ 

۴- جرا اسیدسولفوديك دا برای تهیهٌ بسیاری از اسیدهای دیکر به‌کاد می‌برند ٩‏ 

۵- می‌خواهيم رطوبت گاذهای ذیر دا بکیریم کدام يك از آنها دا می‌توان بهوسیلة اسید 
سولفوديك فلیظ خدك کرد؟ گاز دیا کسید کو گرد ,گاز سولفید لیددوژن ۰ گاذ اکسیژن , گاز 
دیا کسید کر بن . گاذ آمو نباك . 

۶- چرا هالوژنها درطبیمت به‌حالت آذاد یافت نمی‌شوند ٩‏ 

۷- با آن کها کسیژن گازی شکل وگوگرد جامد است چه‌شواهدی باعث شده است‌کهآنها 
را دريك خانواده کنادهم قراددهیم ؛ 

۸- سه ظرف شبثه‌ای بدون برچسب هريك محتوی یکی ازگازهای : اکسیژن؛ نیتروژن 
و آم و نباله می‌باشد . چگونه هر يك ازآنها دا تشخیص می‌دهید ؟ 

۹- آیا می‌توان برای اثبات اینکه فلوئور از کطرفعالتر است, گاز فلوگود دا درمحلولآبی 
کلرید سدیم واددکرد ؟ چرا ؛ 

۰- چندگرم کل رید آمونیم راباید باپتای جامد عمل کرد تا ۲۸۰۲ گاذآمو نيا ددشرایط 
متعادفی به‌دست‌آید ؟ 

۱- چگونه می‌توانید فسفر دا به‌ففات کلسیم تبدیل‌کنید . 

۲- ۰۰۲ مول از هر يك از کلریدهای عناصر ع ۰ 9 6۰ دا در سه ظرف جداگانه در 
آب حل کرده و به محلول حاصل نیترات نقره کافی اضافه کرده‌ایم . وزن دسوبهای کلرید نقره 
تولید شده به ترتیب ۱۷۲۱۸۷ ۸۶۱۰۵۸۷۲ گرم شده است . اولا تعیین کنید هر يك ازعناصر 
فوق به‌کدام گروه از جدول تناوبی تعاق دارد ؟ ثانیاً اگر این عناصر در دوده سوم جدول تنادبی 
قرار گر فته باشند با استفاده از جدول تناویی نام آنها را ببایید و کلیه وا کنشهای انجا) شده در 
این عمل را بنویسید , 


۷۶ 


۳۴- هريك ازمشخصات زیر درموردکدام يك از هالوژنها صدق می‌کند 
الف- ازهمه الکترونگاتیوتر است . ( 1 

بت درتصفيهٌ بهداشتی آب به‌کادمی‌رود . ( ۲( 

پب دنگه آن زرد مایل به سبز است. ‏ ( ۱ 

ت.- ازعالوونهای دیگرفرادانتر است . ( ۷ 

ث- فقط از دوش الکترولیز می‌توان آن دا تهیه‌کرد ۰ ( ۱ 
در دمای معمولی مایم است . ( ( 

:6 جب شاسته دا آیی دنگه می‌کند. ( 1 

ح درسنت از آب دریا تهیه می‌شود ۰ ( 

ددطبیمت یافت نمی‌شود . ( 1 

بر آب بشدت اثرمی‌کند و اکسیژن آذاد می‌کند . ز 6 
۴- در مقابل جمله‌های محیح حرف (س) و دد عتابل جمله‌های غلط حرف (غ) قراد 


الف برای نوشتن دوی شيشه می‌توان از اسید بدیدديك استفاد» کرد. ۱ 1 

ب. فلوئود فعالتر ین غیرفلزهاست  .‏ ( ( 

پبکلر نیزمی‌تواند مانند ید دادای ظرفیت ۷ باشد . ( 1 

ت. فلوئود چون درخادجی‌ترین سطح انرژی خود, ۷ الکنرون‌دادد می‌تواند هفت‌ظرفیتی 
باشد . ( ۱ 

ث. فعالیت شیمبایی گو کرد از کلر بیشتر است . ( ۱ 

ج- چون ففر دد مقابل هوا خود باخودآتش می‌گیرد پس فعالیت شیمیایی آن اذ نیتروژن 
بیشتر است ‏ ( 4 

ج- فلوگور می‌تواتدکرین دا ازتر کییاتی خار‌کند . ( 3 

۵- باآن که ساختمان جامدهای کرین و سیلیسیمتابه است چرا :2 ؛ نوب سیلسیم‌خیلی 
پایین‌تر ازکرین است و 

۶ - دو عنصکرین و سیلیسیم اکسید‌هایی می‌ساژند که فرمول آنها بهعم شبیه است ۰ 00 
و ,510 اولی دد ۷۸/۵۳0 -- تصمید می‌شود . دزمی ددحدود 1۷۰۰۳62 ذدب می‌شود و در حدود 
:۲۲۰۰۵ می‌جوشد. علت این تفادت زیاد دا در خواص دوجامد نامیرده بیان کنید» 

۷- هريك از عبارتهای صفحه بعد توصیفی برای نوعی جامد است . عبار نها را به دفت 
بخوانید و در کنار هر يك » حرف مناسبی که نماینده نو ع جامد است : بنویسید , 


۷۷ 


عبارت نوع جامد 


- شبکه‌ای از یو نهای مثبت که دد دریای الکترونی شتادد حستند الف - جامد یوتی 
- ماده‌ای با نقطه وب بسیاد پائین است ب - چامد کووالانبی 
جامد سختی که در مایمات قطبی محلول است ج - جامد مولکولی 
رسانای خوبی‌برای الکتر بسیته و گرماست د - جامد فلزی 


سخت و شکننده و نارسانای الکتر یسیته و گرماست 
فقط دد حالت مذاب دسانای الکتریسیته است 

۸ - ۵06 از يك محلول پرا کسید ثیدروژن را اختیار کرده وبه آن یدید پناسیم کافی و 
چند قطره اسید سو لفوريك افزوده‌ايم . به محلول حاصل کمی چسب شاسته اضافه کرده‌ایم؛ 
محلو لآبی دنک شده است .آزمایش نشان داده است‌که برای بی‌رنگ کردن محلول بدست آمده 
۵ محلول دسی رمال تبو سو لفات سدیم مصرف می‌شود . معادله شیمیایی وا کنشهای انجام 
شده را نوشته و ارزش حجمی پرا کسیدئیدروون را محاسبه کنید . 

4- در محلول آب آهك ۰ گاز دی| کسید کربن وارد کرده‌ایم محلول ابتدا شبری دنگگ و 
پس از مدتی مجدداً شفاف شده است , معادله واکنشهای انجام شده دا بنویسید . 


۷۸ 


بخش د9م 
(شیمیی [ لیی هنعط عنصمودن ( 


بیش گفتاز 


مقدمه تاد یخی - موضوع و سیرتکاملی شیمی آلی- اگرچه ت رکیبهائی مانئد قند « نشاسنه » 
الکل , نیل و یره اذ زمانهای خیلی قدیم شناخته شده بود » با وجود این؛ شیمی این تر کیبات تا 
اوایل‌قرن هیجدهم پیشرفتی نکرد. درسال ۱۶۷۵ میلادی» لومری (بومو‌صا) دانشمند فرانسوی 
در کتاب مشهود خود با نام « درسهای شیمی » تر کیبهایی دا که اذمنابع طبیعی بهدست می آید ۰ به 
سه‌دستهتقسیم کرد: ۱- ت ر کیبو‌اکسدنی: ۲-ت رکیبهای گیاهی۳۰-تر کیبهای‌حیوانی, درسال۴ ۱۱۷۸ 
لاواذیه (جونوزهاصا) نعان دادکه‌تمام تر کیبهائ یکه‌ازمنابع گیاهی وحبوانی‌به‌دست می آیند» حداقل 


دارای‌کرپن وئیدروژن و ددبسیاریازموادد دارای نیتروژن تیزمی‌باشند. بررسیهای بعدی نشان داد 
که دربرخی موادد, يك تر کیب معین دا می‌توان هم از منایع حیوانی دهم اذمتابع گیاهی بهدست 
آورد . بثابراین آشکار گردید که تفاوت چندانی بین تر کیبهای گیاهی دتر کیبهای حیوانی موجود 
نیست و لزومی‌ندار که آنهارا در دوگروه جدا گانه مطالعه کنيم. با این‌تر تیب مواد طبیعی پهده دسته 
تیم شاه 

۱- ترکیبهای آلی (ع۵مدموهه6 عنصموع0) ۰ این تر کیبها فر اودد‌هایی ازگیامان و 
حیوانات هستند ۰ به ذبان دیگر بهوسیله موجود نده ساخته می‌وند ۷ کییهنای قیرآلن 
(وقعدهرصمت) 16) با معدنی- این تر کیبها اژموجودات زنده بلدست نمی‌آیند . 

ساختمان پیچیده « قابلیت سوختن و تفادتهای چشمگیر دیگر که بین تر کیبهای آلی و ممدنی 
دیده می‌شد ۰ برذیلیوی (6دانام13672) دا برآن داشت تا درسال ۱۸۱۵ نظربه « نیروی حیاتی » 
(ممرو۳ لماز۷) دا ابراذکند . 

به عقیده برزیلیوس » قوانین حاکم بر تهیه ترکیبهای آلی از عناصر سازنده آنها با قوائین 
حاکم برچگونگی تشکیل تر کیبه ای معدنی تناوت دارند, به‌طوری که تر کیبهای آلی فقط په کمك 
نوعی نیروی حیاتی پدید می‌آیند. بنابراین تهیه آنها از داههای آذمایشکاهی غیرممکن می‌نمود . 

در سال ۱۸۲۸ » وهلر۱ دانشمند آلمانی توانست سیانات آمونیم دا که يك ت رکیپ معدنی 
است » به ادده یمنی ترکیبی که فقط اذمنابع حیوانی به‌دست می‌آمد تبدیل‌کند : 


ا 
,6-۱ - 14 ج ۱۲۷۵۸ 


_ 


۱- فردريك وهلر (۷۷۵۲۱۵۴ ۴۰ » ۱۸۸۲- ۱۸۰۵) 


سنتزاوده آذاین داء پای‌های دیوادم‌وجود بین‌تر کیبهای آلی وتر کیبهایسعدنی داستکرد. 
درسال ۱۸۴۸ کولبه (مطزم1) دانشمند آلمانی؛ اسيداستيك دا اذحر ارت دادن سیانیدمتیل با پقاس 
آهیه کرد . با سنتزمتان به‌اسیله برتلو (1م[وو[):80) دانشمند فرانوی ددسال ۱۸۵۶ این دیوار 
بهکلی فروریخت . با اذعیان دفتن تناوتهای بنیادی موجود ین این دودسته تر کیب, چنین به‌نتار 
می‌دسدکه استفاده از کلمه‌های آلی دمعدنی دیکر لزومی نداشته باشد و می‌توان به‌جای تر کیبهای 
آلی اذ نام ترکیبهای کر ین استفاده کرد . درحال حاضر دونام‌گذاری فوق بادجود آن که منهوم 
حقیقی خود دا از دست داده‌اند همچنان مورد استفاد» می‌باشند ۰ شاید بتوان ببرای توجیه ادامه 
عبقه‌یندی مواد شیمیایی به آلی ومعدنی ؛ دلایل ذیر دا بیان‌کرد : 

۱- تعداد تر کیبهای کر بن خیلی بیشتر از تر کیبهای شناخته شده ازعناصر دیگراست. (تعداد 
تر کیبهای آلی مدتهاست که ازمیز يك میلیون گذشته است) . 

۲- اتمهای‌کرین می‌توانند با یکدیگر ت رکیپ شوند ‏ ذنجیر‌های طویل تشکیل دعند . این 
خاصیت درعناصر دیگرخیلی کمتر دیده می‌شود . 

۳-- تمام تر کیبهایی که تا کنون به نام ت رکیبهای آلی شناخته شده‌اند دادای کر بن می‌باشند . 
تر کیبهایی مانند من وکسیدکربن (00) ۰ دیا کسید کر بن (00) , کر بنات‌ها (مانندکربنات سدیم 
+۱۷8,۷0) , سولفیدکر بن (,0۹) و غیره که بیشتر در بین مواد معدنی «شاهده می‌شوند معمولا در 


مبحث شیمی معدنی بردسی می‌شوند 


۸ 


تیدر و کر بنها 


دراین فصل » بردسی ترکیباتکربن را با گیددو کر بنما(وومطعهع0: )که ت رکیبهای 
گوناگونی از کر بن وئیدروژن هستند آغاذمیکنيم. از آنجا که متان (پ(2)) ساده‌ترین یدر کر بن 
است, ابتدا اين تر کیب دا بردسی می‌کنيم . 


۱- متان 11 ؛ ساده تر ین تر کیب آلی 

متان سادء‌ترین تر کیب آلی است‌که اذيك اتم کر بن وجهاداتم ئیدروژن تشکیل شده است 
عمان‌طوری که می‌دا نید نحوة قراد گرفتن اتمها دد مولکوك متان به‌صورتی است که در مجموع يك 
جهاددجهی منتظلم ب‌وجود می‌آودند . ائم کربن ددم رک و هريك از اتمهای گیدروژن ددیکی از 
دوس این‌جهادوجهی قرادمی گیر ند. درنتیجه زوایای پیوئدی برابر ۱۰۹,۲۸ می‌باشند. برای 
نمایش حندسی مولکول متان ازمدلهای مختلفی استفاده می‌شود - 


۱- روش فرمو لکسترده دمدل نقطه‌ای - چنان که می‌دا نید برای ساد گی‌مولکول متان دابافرمول 
الکتر ون‌نقطه‌ای یا گسترده مطابق شکلهای زیر نشان می‌دهند 
1 1 
:1۷ -- ۲۷ 


۱ 
1۲ 1۳ 


۳ رو شگلوله دمیله (یاگلوله دفتر) درایین روش اتمهایکرین و تیدروژن دا به‌صورت 
کلوله با اندازء و رنگهای مختلف وپیوندهای موجود بینآنهادا به‌صودت فنر یامیله‌نشان می‌دهند. 
دراینجا نیز ذوابای پیوندی با مقداد داقعی مطابقت دادند . اذاین دوش بیشتر به‌نظودتشان دادن 
آدایش فنایی اتمها درمولکول (شکل فضایی مولکول) استفاده می‌شود : 

تاکن 


۵ ها 


هت 


۸ 


۲- روش بههم فشرده - دداین دوش اتبها دا از گلوله‌های پلاستیکی می‌ساذند و شعاع آنها متناسب 
باشعاع اتمها انتخاب می‌شود. دداینجا نیز زدایای پیوندی بامتداد واقمی‌سلابتت دادد. دداین دوش 
طول پیوند نیز دعایت می‌شود : 

معبولا مدلی داکه با این دوش بندست می‌آید. مدل فضاپرکن (ومزللز] مممو9) می‌نانند. 


وجوه درطبیعت و برخی خواص - متان یکی ازتشکیل دهنده‌های اصلی گاز طبیمی است و بیش‌از 
۷ درصد آن دا تشکیل می‌دهد. در گاذهای حاصل از پالایش نفت نیزموجود است. درحدود ۳۰ 
درسد گاذهای حاصل ازتتطیر زغال سنکه متان می‌باشد. چون محصول‌نهائی تجزیه وتضیر گیاهان 
درغیاب هواسته اذاین‌ده ددمعادن زغال سنکه و درسطح مردابها مشاهده می‌شود ۰ ( بههمین علت 
کاهی آن دا کاذ مرداب می‌نامند. ) متان خالس گازی است بی‌دنگه «یی‌بو ؛ اذ هوا سیکتراست 
سنکینی آن تسبت بههوا ٍ "۳ ۱۵ است. می‌دانید که‌پیو ندهای کر بن-ئیدروژنرمو لکول 
متان قطبی است ولی چون مولکول دادای مر کز تقادن است؛ منان دوعهم دفته غیرقطبی می‌باشد 
دنیروی جاذیه موجود بین مولکولهای آن اذنوع نیروهای واتدددالسی است. به‌علت کوچکی زیاد 
مولکول متان , اين نیردها نیز ناچیز بوده و آذاین‌ده نقطه ذوب و جوش آن بسیاد پاین است و 
با اندکی انرژی گرمایی می‌توان متان جامد دا ذوب یاتبخیر کرد. (نتله نوب متان ۵۳۵ ۱۸۲- 
دنتطه جوش آن ۵*6/ ۱۶۱- است). همان‌طوری که گفنیم متان در دمای معمولی گازی شکل است 
و به سختی تبدیل به مایم می‌شود . 


۱- چگالی‌کازها نسبت به‌هوا از تقسیم وزن حجم ممینی ا ذکاذ بر ون هوای هم‌حجمش به‌دست 


می‌آید (-ه) + اگی شرایط متعادفی باشد و حجم مسودد نظر ۲۲/۴ لیتر ددنظر گرفته شود 
وذك ۲۲/۴ لیتر اذ گاز 
وذن ۲۲/۴ لیترهوا 
از آنگاذمی‌باشد هس به‌جای وذن ۲۲/۴ لیتر کاذ» جر مو لکولیگاذ (28) داقرادمی‌دهيم- ددثرابمط 
متعادفی هر لیتر هوا ددحدود ۱/۲۹۳ گرم وزن داددکه وذن ۲۲/۴ لیتر آن تقریباً ۲٩‏ کرممی‌گردد. 


5 2 ۷ 
پس برای تمیین چکا لی يك کاذ معمولا چرم مو لکولی آن دا بر ۲۹ میم می ند( ) 


می‌توان نوشت <4 . اذطرفی می‌دانیم که ۲۲/۴ لیتر از حر گاژ » يك مول 


۸۳ 


پرسش -٩‏ باتوجه به مقدادکم نیردهای ۶انددوا لمی میان مولکولهای متان توضبح دهید که 
چرا نمی‌توان این گاز دا تنها با سردکردن بددن متراکم‌نمودن به مایع تبدیل تمود . 

پرسش ۲- آزمایش نعان مي‌دهد که حلالیت متان در آب بپار کم ولی درحلالهای آلی نظیر 
تفت وبتزین زیاد است. علت دا توضیح دهید. 

درمقام‌مقایسه پا سایر تر کیبهایآلی؛ متان تر کیبی بیادپایاد است ‏ تا دمای ۱۰۰۰ددجه 


تجزیه نمی‌شود . 


سوختن متان - مخلوط يك حجم متان د دوحجم اکسیژن: به كمك شعله یا جرقهٌ الکتریکی منفجر 
می‌شود. به‌همین‌جهت, اغلب درمعادن زغال‌سنگ انفجادهایی صودت می‌گیرد وخادتهای جانی و 
مالی فراوان دادد می‌سازد . از سوختن متان, مقداری دیا کسید کر بن و آب دازهمه مهمتر مقداد 
قابل توجهی گرما تولید می‌شود. گرمای سوختن مولی‌متان ۴ کیلو کالری است واین مقداد گرما 
ازسوختن يك مول اذاین گاذ بهدست می‌آید : 
امعل ۴ج چپ 00+۲۵ ۲۵ + پا 
به یاد دادیدکه این مقداد انرژی تفادت بین انرژعه مصرف شده برای شکستن پیوندها دد 
مولکول متان و اکیون و انرژی حاصل اذ تشکیل پیوندهای میان اتمهای تیدددژن و اکسیژن 
دهبچنین اتمهای کرین و اکسیژن می‌باشد . 


توجیه چکونگی پیدایش‌گرمای سوختن متان- باتوجه به‌جدول انرژی پیونده انرژی پیوند 
617 برابر ۹۸کیلوکالری می‌باشد . بتابراین برای شکستن چهادپیوند 0-14 دنمولکول, متان 
1 ۹۸-۲۲ ۴ ) کیلوکالری انرژی مصرف می‌شود . همچنین انرژی لاذم برای شکستن پیوند 
0-ن در مولکول اکسیژن برابر ۱۹ کیلوعال_ری است‌که چون دد معادله سوختن کامل متان 


۸۴ 


دومولکول اکسیژن مسرف می‌شود اذاین‌ده (۲۳۸-- ۱۱۹ > ۲) کیلوکالری انروی نیزدداین‌مورد 
مصرف می‌شود . با این ترتیب جمع کل انرژی مصرف شده برای شکستن پیوندها بسرابر 
(۳۹۲-۱-۲۳۸<۶۳۰) کیلوکالری می‌باشد . 

حال به محاسیه انرژی حاصل اذتشکیل پیوندهامی‌پرداذيم. چون‌انرژی پیوند 6-0 برابر 
۲ کیلو کالری می‌باشد پس انرژی‌تولید شده انییدایش يك مول ,00 اذ اتمهای کر بن دا سیون 
برابر (۳۸۴--۱۹۲ ۲) کیل و کالری است. انرژی پیوند 4و برابر ۱۱۰کیلوکالری وانروی 
آذاد شده از پیدایش دومول آب ازاتبهای تیدردژن و اکسیژن برابر (۰۴۴۰-<۱۱۰ ۱ ۴) کیلو 
کالری می‌باشد. با اين‌ت تیپ‌جمع کل انرژی‌تولید شدهاز تشکیل پیوندها پا بر ( ۰-۸۲۴ ۴۴+ ۳۸۲) 
کیلوکالری خواهد بود . 

چون ددشیمی مقدار گرمایی دا که میستم جذب می‌کند باعلامت مثبت و مقداد گرمایی که 
تولید می‌نماید باعلامت منفی نشان می‌دهند ‏ بنابراین دد وا کنش سوختن متان, مقداد گرمایآزاد 
شدء به‌صودت زیرمحاسبه می‌شود . 

6۵۱/۵8 ۱۹۴ - <- ۶۳۰-۸۲۴ + لاخ 
می‌توان‌مقادیر گرمای جذب شده «تولید شده طق قر ارداد پالا دا ب‌سودت ذیرخلاسه کرد: 


11 
۳۳ ۲ 
5 آمم۲ ۰۲+ - ۴۷۹۸ *ح ۵ .۴1+ ). ج ‏ ۲ ۲۱-0-۲۱ 
1 ۱ [ 
ٍِ 1 ۲ 
ّ 3 اقم ۲۱۱۹۲۲۸ + ۰ بت ۲0-040 
5 ۲ 
ژِ ی ام ۲۰۴ ۱۹< ۲ ۸۵۱ +0۲ جب .۲:0 .6 
2 ۹ 0 
1 3 ۵۵ ۱۱۰2۰-۴۴۰ <۴- پاش ۲۵۲ ج .۲:0 +۴۲۷۰ 


چون انرژی آذاد شده جمع جبری انرژیهای جذب شدء وتولید شده می‌باشد, بنابرراین : 
(پااف + با۵) + لاف + ا۵) - باد 

۵ ۳۸۴-۴۴۰(۰۰۱۸۴) چا ۳۸۲۲۳۸ )سا 

چتان که ملاحطه می‌شود. سوختن‌متان يكدا کنش گرماذاست که دد آن. سیسئم‌مقدادی انروی 

از دست می‌دهد و به‌همین علت ۸۵۲4 آن منفی است. بدیهی است که دديك دا کنش کرماگیر که سیستم 


در آن مقدادی انرژی جذب می‌کند, ۵۲۸ , مثبت خواهد بود . 


۸۵ 


سوختن‌کامل متان اذنظر تولید انرژی حرادتی قابل استفاده می‌باشد (استفاده از گاذ طبیعی 
به عنوان سوخت). درصنعت ازسوختن تاقص متان استفاده کرده» دوده تهیه می‌کنند: 
ردو ۲۲۱۵46 جت ۵ات 
ماده اخیر درسنایع لانتيك سازی, دنگازی: تهیه وا کس دغیره مصرف فراوانی دادد - 


کلر اسیون متان - مخلوط گاز متان و کلر ددمقابل نودمستقيم منفجر شده ؛ دوده و رید یدرون 
تولید می‌کند . چنین دا کنشفی به علت آنکه کلیه پیوندهای بین اتمهای تشکیل دهنده شکسته شده و 
ساختمان چهادوجهی مولکولمتان درهم می‌دیزد, اصطلاحاً دا کنش تخریبی‌نامیده می‌شود. وا کنش 


متان و گاذ کلر دد برابر اشعه فرابتفش و با دردمای ۲۵۰ تا ۴۰۰ درجه به‌نحو متفادتی صورت 
می‌گیرد و درنتیجه کارید گیدروون دتر کیبی به‌قرمول ان ۲1) حاصل می‌شود. این‌عمل دا کلراسیون 
می‌نامند. محصول آلی داکنش 0-61 ,کلرید متیل" یا کلرومتان نام دادد. ها کنش کلراسیون 
متان نمونه‌ای از وا کنشهای جانشینی است, ذیرا دداین دا کنش يك‌اتم کلر, جای يك اتم ثیددوژن 


رد . 
9 ۱ 1۲ 
شمه فرا ۱ 
ام باه ُ بر رخ وه دیا 
7 با حرادت 3 


سب سس 
۱- گروه ,613 - داکه از برداشتن يك ئیدروژن از متان حاسل خده دبتا براین يك ظرفیتی 
می‌باش دگرده متیل می‌تامند . 


۸۶ 


با ادامه کل اسیون, کلر ید متیل‌تیز تحت تأثیر کلر به پأت) 014 (دی‌کلرومتان) تبدیل می‌شود. 
دداین عمل یکی دیکر آذاتمهای ثیدروژن درمولکول کار ید متیل بهوسیله يكاتم کر جانشین می‌گردد. 


1 0 1 
1 شعه فرا نف 1 

۱-0۱ + 60ج 0۱-6 ا 6 
1 با حرارت 0 
1 ۳ 


به‌همین ترتیب اتمهای ئیدددژن باقیمانده بردهی کر بن نیر می‌توانند به «سیله اتمهای کلر 
جانشین شوند « دوتر کیب آلی دیگر بهنامهای تری‌کلرومتان یا کر وفرم ,01101 وتترا کل دمتان با 
تتراکلریدکر بن پان) :) بهدست می‌آید. کلروفرم به‌عنوان داددی‌ببهوشی وتتر ا کلریدکر بن به‌عنوان 


اب 
:۳" 


وغیرقابل اشتعال بودن در بعضی ءوادد تیز به‌عنوان آتش‌نشان مسرف می‌شود . وا کنشهای متوالی 


حلال به کادمی‌رود. ماد اخیر به علت سنکینی (چکالی بخاد آت نسبت به‌هوا -ه است ) 


کلر اسبون متان دا می‌توان به‌صورت زیر خلاصه نمود : 


1۳1 11 ۲۱ 61 ۲ 01 


بل سب لا د باه د پل 
با 6 جس ,0 61 مسست ‏ )014 مس 013,66 +جشب بان 
تترا کلرومتان تری کاردمتان دی کل ومتان کلرومتان 


چنگونگی و اکنش‌کلر اسیون - برای پی‌بردن به چکونکی کلر انیون متان دنقش اشعه فراینفش در 
این عمل به‌جاست مطالعه خوددا با پرسشهایی مانند ذیر آغاز کنیم : 

چگونه مولکول متان په مولکول کلر ید متیل تبدیل می‌شود؛ آیا این تبدیل طی يك مرحله 
صودت می گیرد یا اذمراحل مختلفی می گندد ؟ ا گر داکنش چند مرحاه‌ای است » این مرحله‌ها 
چکونه انجام می‌شوند؛ بالاخرء نقش اشعه فرابنفش یا حرارت دداین دا کنش چگونه است ؛ 

برای آغاذ دا کنش کلر با متان ددابتدا باید پیوندی شکته شود. جدول انرژع پیوتد نعان 
می‌دهد که انرژی لاذم برای گستن پیوند 6-14 خیلی بیشتر از انرژی لاذم برای شکستن پیوند 
اناسان) می‌باشد. بتابراین منطتی به‌نظرمی‌رصد که تحت‌تأًثیر اشمه‌ترابنفش و دددمای معمولی ابتدا 
پیوند اناسان) به سودت ذیرشکسته می‌شود . می‌دانید که اين عمل به ۵۸ کیلو کالری برمول انرژی 
تیاز .وازد. 


(دادیکال یا اتمکلر) :۰621 + .ا, آشعه فرابتفش یا حرادت 6 :61 


معمولا يك اتم ( ماتندکلر ) و یا گروهی متشکل اذ اتمها دا که دادای يك الکترون منفرد 
باشند, « رادیکال آذاد » می‌نامند ۰ دادیکال آزاد کلر می‌تواند يك اتم یدروژن از مولکول متان 


۸۲ 


بکیرد و کلرید ثیدروژن همراه با يك دادیکال آذاد متیل ایجادکند . 
(رادیکال متیل) 014. + 61 11 جت پالم + .01: 
رادیکال آزاد متبل به‌نوبه خود می‌تواند به يك مو لکول کلر حمله کرده و باگرفتن يك اتم 
کلر از آن يك دادیکال آذادکلر برجای گذادد . 
بل + 01 :0۵+ ج لم. ج با :له 
این اعمال همچنان ژتجیرواد تکراد می‌شود و بدهمین دلیل این گونه داکتشها دا داکنش 
زنجیرء‌ای (طهذاع16 صنقطت)) می‌نامند . 
با پیشرفت وا کنش زنجیره‌ای به‌تددیج برغلظت 161 افزوده شده و ازغللت متان کاسته 
می‌شود. ازطرفی جوث دادیکالهایآزاد متیل و کلر بسیارفمال هستند ممکن است به گونه‌های دیگری 
در وا کنش شر کت‌کنند مثلا : 
:60 :61ج بل6. + .[6: 
بل :03: جت پاللم. ‏ .ل6: 
(اتان) با .1۷,6 جت بل01. + .1۷,0 
این دا کنشها باعث اذیین دفتن دادیکالهای آذاد می‌شوند دددنتیجه وا کنش زنجیرهاعستوقف 
می گردد ۰ 
سایر وا کنشهاعهزنجیر»ای‌نیزمانند ها کنش زنجیرهاع‌فوقطی سه مرحله ذیرانجام‌می گیر ند: 
۱- مرحله آغازی (5100 «ذاهنانت1) مانند : 
:6 4 0 تست سس 2 3 0۰ 
۲- مرحله انتشاد (5060 ۳۳۵۳۵8۵۱102) مانند : 


باله. + 1101 جس 0 + ,[6: 


۵۰ +باله:[0: ج الم + :ان 


۳ مرحله پابانی (516۳ ۲6۳۳10۵1500 ) مانند ؛ 


0:0 ب :۰61 + -01: 


,8 ۹ جت بال6. ۷6( 
6۶ 10 حت :ا6. + ة 


۸۸ 


بررسی جزه به جزه مراحل واکنش را اصطلاحاً «مکانیسم وا کنش» می‌نامند 
در پایان یادآور می‌شویم که وا کنشهای جانشینی نظیر وا کنش کار اسیون متان راکه ازطر یی 
تشکبل رادیکال آزاد انجام می‌گیرند ؛ وا کنش جانشینی دادیکالی می‌نامند 


بردسی کلر اسیون متان از دیدگاه اترژی پیو ندی - در تبدیل مثان به کلر ید ءتیل دونوع پیوند , 
یکی پیوند آن)-ان) و دیگری پیوند 14-),11 می‌شکند . جنان که می‌دانبد . شکستن پموندهای 
نبمیا بی‌مستلزم صرف مقداری انرژی‌است. شکستن پیوند 21-601) به ۵۸ کیلوکالری‌برء‌ول وشکستن 
پیوند اس به ۹۸ کیلو کالری برمول نیاز دارد. نابراین مجموع انرژی مصرف شده دراینورد 
رات : 

4۸-۵۸-2۶ کیلوکالری برمول می‌باشد. . درعین‌حال دراین داکنش دوئوع پیوند ؛ 
یکی‌پیوند آن) )!۱ و دیگری پیوند 11-1 تشکیل می‌شود. تشکیل پیوندها با آذاد شدن مقدادی 
انرژی همراء است. دداین مود چون انرژی پیوند انکن) برابر ۸۰ کیلو کالری و پیوند۲1-01 
برابر ۱۰۳ کیلو کالری‌می‌باشد, جمعاً ۱۸۴ ۱۰۳-۸۱ کیا و کالری‌برمول انرژی‌تولید می‌شود. 
هر گاء‌مانتد قبل انرژی جذب ده بهوسیله سیستم را باعلامت عثبت و انرژکتو لید شده داباعلامت 


منفی ددنفلر بگیریم. گرمای وا کنش کار اسیون مثان به‌صودت ذیرءحاسیه می‌شود : 
انا + نان مب 61-6 + بانط 
۱۰۳ ۸ ۵۸ ۹۸ 
۱ ۱ ۱ ۱ 
۱۸۴ ۳12 


۵/۵ ۲۸- - ۱۸۴- ۵-۱۵۶ 
بدیهی است‌که چون ۵14 دداین دا کنش منفی است؛ دا کنش کرماذا می‌باشد . 


اثرسایر هالوژنها برمتان (هالوژناسیون متان) - می‌دانید که با زیاد شدن عدد اتمی سالسوژن 
فمالیت شیمیایی آن کم می‌شود. بدهمین‌دلیل اثر برم برمتان کاملا شبیه اثرکلرمی‌باشد ولی داکنش 
کندترصورت می‌گیرد . ید اصولا برمتان بی‌تأثیر است.. اثرفاوگود برمتان بقددی شدید اس تکه 
حتی درتادیکی و دمای معمولی کنترل آن مشکل است د وا کنش تخریبی صودت می گیرد. بنابر این 
شدت دا کنش هالوژتها با .نان مشابه فعالیت شیمیائی آنها ددسایر وا کنش‌هاست 

۲,69 1 


۲- ثیدد و کر بنهای هم‌خانو اده متان 
قبلا با ساده‌ترین تر کیب آلی یمنی متان پات آثنا شدید. اگر به‌جای يك گیدروژن متان: 


۸۹ 


يك کرو. متبل (,613-) قراددهيم. تر کیب دیکری به‌دست می آودیم که دادای دداتم کر بن دثش اتم 
گرروژن است داتان تام دادد : ز 11 ۷ بر 
1 جه ‏ ۸ 
اتان 0 ۳ ۱۰ ۰:1 
۱ ۳1 
1 11 لت 


1۷:6 
1 
مدهمین ترتیب اگر بهجای یکی از گیدروژنیای اتان يكگروء متیل (,11)) قر اددهیم , 


عضو بمددی این‌خانواد» یمثی پروبان به‌دست میآید : 


یا قبار خود فقط دريك (-14-)اختلاف دادد . این‌نوع تر کیبات را که تفاوت آنها دريك یاجند 
(-پآن-) می‌باشد هومو لو گی (عتا۲1۵۳۵[08۵) می‌تامند 
آرایش فضایی هر يك‌اذاتمهای کر بن درمو لکو لهایاتان و : 


6 ۵ 6 
کی ۱۵ 


/ 
این زوایای پیوندی ۲ 1 و ۲۱ نا و6 ۲) همکی‌مانند زوایای‌پیو ندی 


پان‌یز ما تند متان جهاددجهی 


است وبا 


در متان برابر ۱۵۹,۲۸۲ می‌باشند . مدلهای ذیر ساختمان مولکولی اتان و پروپان دا مجسم 


می‌نمایند . 


ا سس )سس ) سب !۲ 


ی 


همانتاوری که گفته شد دداین ترکیبها . هرتر کیب با تر کیب قبلی و یا بعدی خود دريك 
(آان)) تفادت دارد . یعتی به اذای هبر اتم‌کربن » دداتم گیدروژن به تیددو کر بن قبلی اضافه 
می‌شود . پس اگرتعدادکر بن ظ باشد تمداد ددوژنها ۲ خواعد بود ازطرفی حون متان که‌ادلین 
عضو این خانواده است , خود دواتم یدروژن بیشثر از -,6:۲۱- دادد » پس می‌توان فرمول کلی 
درو کر بنهای این خانواده دا 8-۲۲۷( 013) توشت. این‌فرمول دا معمولاا برای ساد گی‌به‌مودت 
۲بمبآآی) می‌نویسند: یعنی دداین یدرد کر بنها تعداد اتمهای‌گیدروژن درهرمولکول ۲ اتم پیشتر 
از ۲ برابر تعداد اتمهای‌کربن است . 

با این‌تر تیب دداین‌خانواده بعداذیر وپان, تر کیبی با فرمول , ,7+۷ خواهبم داشت (۴ 2 
است. پس ۴+۷ (۲ آ(2) یعنی ,,۲۱پن)) . این یدرد کرین بوتان نام دادد وفرمول کسترد؛ آن‌دا 
می‌تو ان ب‌صورت زیر وشت : 


۱۱ ۲ ۲ ۲۷ ۲۱ ۲ ۲ ۶ 
۰ 1 


۱ 1 1 
تا تاسهات 1 از 
ی ی 
۷ ۲ ۲ ۲ 1 ۲ 1 


چون متاث (پاطت) ۰ انان (یقایت) ؛ پرویان (رلام) د بوتان (,,گارت6) و سایر اعضاء 
این خانواده همگی اذ کربن ویدروژن ساخثه شده‌اند» بدین‌جهت آنها دا تیدده کربن می‌نامند 
اطرف دیگر چون دداین‌سری ازگیدده کر ینها, هرائم کربن باجهاداتم دیگر پیوند دادد, درو کر بن 
و ند وبثابه ق ارداد نام آلکان رعوصلم۸) به آنها 


مپرشده (همطامم020 ۲۷ 52۱۵۲۵۱6۵ نامیدمم 


اطلاق می‌شود . 


ابزدمری 
آمایش و بررسهای گوناگون نشان می‌دهد که دوتوع ماده با فرءمول مولکولی , ,ات6 
«جود داد که اذنظربرخی خواص با یکدیگر تفادت دارند. جدول ذیر برخی ویژگبهای فبزیکی 


این ددماده را تشان می‌دهد . 


ماده شمادء ۲ 
نقطه دوب 0)* 
تفه حوش 02" 


وزث حجمی مایع 
(دد ن)۲۰۳-) 
میز ان‌حل‌شدن درهه ۱۰ 


الکل معمولی 


9۴ ۰۳۲ 
۱۳۹, ۱۰۹۱۳ 


۱ 


جکونه می‌توان این واقستها دا توجیه‌کرد ؛ با توجه به دانستنیهای قبلی ۰ در مورد این 
ساختمان مواد برروی خواصآنها آیا می‌توان چفین فر ضکردکه این دوماده تیزساختمان متفاوتی 
داشته باشند؛ هر گاه ددصدد باشیم, که آدایشهای ممکن دابرای مولکول , ,624 به‌مورت گسترده 


رویاغذ بياوریم. مشاهده خواهيمکردکه دوامکان ذیر وجود دارد : 


۲ ۳۲ ۲۲ 
۲ ۲ ۲ ( ا ا 
٩ ۲, ۷ 1‏ 6ات ما ۲ 

)سناسا ]۲[ 1 0 ۱ 
| ا ا ا 1 "۳ 
۷۲ ۲ ۲ ۲ ۲-6 

۱ 

1 

«الف» و«ب» 


بردسی تجریی وجود ددنوع ماده دا به آدایشهای فوق‌تأیید می‌نماید دنشان می‌دهدکه ماده 
شمادء ۱ (درجدول) دادای فرمول‌گسترده ه الف » و ماده شماره ۲ دادای فرمول گسترد» «ب » 
می‌باشد . 

مواد مختلفی که مانتد ده ماده فوق دادای فرمول مولکولی یکسان هستند» ایزوهر" نامید» 
می‌شوند ۰ بدیهی است که دد مودد ,,۲+ برای نام‌گذادی دوماده قوق نمی‌توان به کلمه بوتان 
اکتفا کرد. درقدیم‌براعه نام گذادی‌ماده شماده ۱ بافرمول الف. نام‌بوتان‌نی‌مال وبرای‌ماده شماده ۲ 
با فرمول «ب» نام ایزدبوتان دا به‌کاد می‌بردند. به‌طوری که درجدول ملاحنله می‌کنید درو کر بن 
سیرشده با ژنجیر مستقیم ( بوتان نرمال ) ۰ سبت به ئیدد و کر بن سیرشده با شاخه جانبی‌یا فرعی 
(ایزوبوتان) نقاط ذوب وجوش بالاتری دادد . برای توجیه این مطلب می‌توان گفت, ددمودد اول 
مولکولها بهترمی‌توانند به یکدیکر نزديك شوند . 


۱- ایزومر (190۳06۳) از دود کلمه بونانی 1805 به معتی سکسان : و 106۳08 به معتی اجزاء 


گرفته شده است . 


1۲ 


عضو بعدی این‌خانواده دادای‌قرمول ,,آ,) است وپنتان نامیده می‌شود. دراینجانیز باتوجه 
به جهاد ظرفیتی بودن‌کربن و يك ظر فیتی بودن تبددوژن . برای پنتان سه فرمولگسترده مختلب 


می‌توان نوشت : 


سای) ام مات 11-6 
۱ 

۱ و 1۲ 
۱ 


(ظ) 


۹۳ 


ا-1 یت 
1 ۲ 11 نلو پنتان 
1 1 
اس سس 
٩,۵۲6 1‏ 
۳۹ 
1 
11 


پازحم ملاحظله می‌شودکه هرقدر تعداد شاخه‌های جانبی پشتر باشد نقطه‌حوش پألی‌تر است. 
پننان نرمال, ابزپنتان نئو پننان نیز بایکدیگرایز وم ند زیرا هرسه‌تر کیب دادایف, مولمولکولی 


پقلی6 می‌باشند : 


۴- دستودی بر ای نام گذادی گیددو کر بنها 

دربالا با تامهای معمولی‌چنه تیدده کر بن سیرشده مانند متان, ائان ؛ پروپان. بوتان وپنانه 
که به‌ترتیب دادای يك . دو : سه » چهاد وپنج اتم کین می‌باشتد آشنا شدید. به‌طودی‌که ملاحظه 
شد برای تشخیص ایز ومرهای‌بوتان ازیکدیگر از کلمه‌های‌نرمال ۶ ابزو وبرای‌تشخیص ایزومرهای 
پنتان از کلمه‌های نرمال؛ ایزوونئو استفاد» کردیم . جدول زیر نام معمولی جند دروکر بن دیگر 


این خانواده وتمداد ایزومرهای آنهارا نشان می‌دهد . 


همان‌طور که جدول تشان می‌دهد , عگزان دادای ۵ ایزومر است‌که با استفاده از نامهای 
قدیمی فقط می‌توان سه‌ایزومر دانام گذادی کرد. بدیهی آست که در گیدرو کر بنهای سنگین‌تر با کمبود 
نام پیشتری مواجه می‌شویم. دانشمندان‌برای حل این‌مشکل دوی قراددادهای دیژه‌ای توافق کردند 
که براساس آنها به آسانی می‌توآن کلیهایزدمرهای يك ماده دا نام گذادی کر: د. مرجم صلاحیت‌دار 
دداین‌مودد؛ انجمن جهانی‌مر بوط به شیمی دکادیردهای آن معروف به‌ایوپاك (۱)1170۸۵6 می‌باشد 
که تصمیمهای آن دراغب موارد توسط کلیه کشودهای جهان رعایت می‌شود . 

دستود ایوپاك برای‌نام گذادی گیدرو کر بنها- به‌طود کلی می‌توان گیدده کر پنها دا به دودسته 


دسته اول‌یدرو کر بنهائی که دادای شاخه‌فرعی (شاخه جانبی) تیستند, یمنی‌هر کربن در آنها 
حداکثر به داکربن دیگرمتصل است . دسته دوم یدرو کر بنهائی که دادای شاخ فرعی هستند , که 
درآنها لااقل یکی از کربنها به‌بیش‌از دو کر بن دیگردصل شده است. چهادیدرو کربن اول دادای 


ام اختصاصی هستند : 
پل پا پا 60 
متان اتان پروپان بوتات 


برای‌نام گذادی‌تیدرو کر بنهای‌بمدیابتدا عدد یونانی" نماینده‌تعداد اتمهای کرپن دامی‌نویسند 
دآن دا به ( - ان ) ختم می‌کنند , به‌لودکلی برای تیدده کربن‌ها صرفنظر ازداشتن یا نداشتن 
شاخه فرعی چنین نامهایی دا به‌کاد می‌برند . معمولا" برای مشخص کردن ایزومری که شاخ فرعی 
ندادد , از کلمه ترمال استفاده می‌کنند مانئد : 

پنتان فرمال سس 0 

دیدید که اعکان پیداشدن ایزومری که دادای شاخفرعی است اذبوتان شروع می‌شود. بازیاد 
شدن تعداد اتمهای کرین ؛ تصداد ایزدمرها به‌نحو قابل ملاحظه‌ای افزایش می‌یاید ۰ برای مثال 
بآآربن دادای ۳۶۶۳۱۹ ایزدمر می‌باشد . دانشمندان تاکنون توانسته‌اندکه کلية ۷۵ ایزومر 
مربوط به گیدرو کر بنهای ,ن) تا دا بهروش سنتز بسازند. 

ایزومرهای بوتان برطبق قاعد» نام گذادی ایوپاك به‌سورت ذیرنام گذادی می‌شوند : 


01-0 0 03 س 01-0 
۱ 
باه 
۲- متیل پروپان بوتان نرمال 


۱- ۲افتصعطت 0عناو۸ فعه م۳ ۵۶ عمتصتا امدمنامصمام] 


۲ اعداد یونانی ازینج به‌بعد به‌قراد ذیرند ؛پنتا س پنج » هکزا س شش ؛ هیتا س هفت » 
اکتا س هشت , ننا حه ثه , دکا س ده و .... 


۹۵ 


نام ۷- متیل پروپا نکاما قالقبول است, ذیرا شاخة اصلی (بلندترین‌شاخه) دداصل پردپان 
بوده اس تکه‌از روی دومین کر بن آن يك‌گیدروژن برداشته شده وبه‌جای آن يك گردء متیل (ج2011) 


قرار گرفته است . 
برطبق قاعده بالا سه ایزومر پنتان به‌صودت زیر نام گذادی می‌شوند . 
پنتان نرمال 9 
۲ منیل بو تان ۳ 9 
۱ 
014 
61 
۱ 
۴ ۰ ۲- دک متیل پروپات 0 )6 
۱ 
6۳۲ 


نام ۲-متبل بوتان به‌این علت| نتخاب شده اس که شاخه‌اصلی بوتان است‌که از دوی دومن 
کربن ( شماده گذاری کر بتها اژسمتی که به شاخه‌فرعی نزدیکتر می‌باه صورت گر فته است ) ۰ يكه 
گیدروژن برداشته وبه‌جای آن بك گروه عتیل‌قر اددادهایم: باید توجه داشتا گر این ایزدمربه‌صورت 


فرمول ,ال نیز توشته شود, ایزوسر جدیدی به‌شمادنمی‌دود ۰ ذیرا همیشه بلندترین 


شاخه اذنظار تعدادکر بن؛ زنجیر اصلی محسوب می‌شود داين ماده همان ۲- عتیل بوتان خواهدبود. 

درمورد ۲:۲- دی‌متیل پروپان ۰ چون عردواتم یددوژن اذکربن شماده ۲ برداشته شد» 
عدد ۲ دا دویارتکرار کرده‌ايم و چون به‌جای ئیدروژنها ده گروء متیل قر ار گرفته, اسطلاح «دی» 
قبل از متیل به‌کار دفته است . 

تمرین.فرمولهای گستردءپنج ایز وم رهکز انا بئو یسیده آنهار امطابق دوش‌فوق‌نامگذادی کنید. 
به‌طودی که مشاهده شد ۰ گیدره کر نهای دادای شاخهٌ فرعی را مشتقاتی از یدده کر بنهای 
ساده‌تر داشتی که به‌جای بعضی ازئیددووتهای آنها گروء مثیل قراد گرفته است . درئیدر و کی‌بنهای 
ننگن‌تز ۰ ممکن است گروههای۱ دیگری مانند رل,0- و پ61- نی زجانشین ثهدرونهای زفجر 

۱- مییولا به گروههایی نظیرمتیل (مآ۳.)-) که‌با برداشتن يك‌تیدروژن اذمعان واتیل رابنا 
که از اتان انا و پردییل پا -که اذ برویان رابت بهدست آمده‌اند , بنیا با دادیکل نیز 
می‌گویقد . 


1۶ 


اصلی شود؛ مثله" یکی اذ ایزومرهای عپتان ءبالپن) به‌صودت ذیرمی‌باشد : 
جاح عم لمپلان 
1 
1ج 
تت 
که چون به‌جای يك ئیددوژن آذسومین کرین پنتان؛ يك گروء اتیل قراد گرفته است, آنرا 
۳- اتیل پنتان می‌نامند . 
به‌طوری که ملاحظه می‌شود گر وء (0۲۱-:01-) اثیل نام گر فته است. این‌نام به‌این‌تر تیب 
به‌دست آمده است که پسوند (- ان) در آخر گیدرو کر بن رابه (- بل)تبدیل کرده‌اند, دده‌ودد پروپان 
اگراتمئیدروژن دا اذیکی از کر بنهای‌اول یا آخر بردادیم, بنیانباقیمانده بنیان پروپیل نام می گیرد 
(ان نپا ) « دلی اگر اذکربن وسلی يك ئیدروژن برداشته شود. بنیان باقیمانده را 
ایزدپردپیل می‌نامند (01-6 سپ با - 64 ی هنکام استفاده ازقو اعدنام گذاری 
ان 
ابوپاك باید بهنعات زیر توجه داشت : 


۱- طولافی‌ترین ذنجیر از نظرته‌داد کر بن, ژنجر اصلی به‌شمادمی‌رود. مثلا" درفرمول زیر 


ك 
اِ1 


ات ۳ ۵ 


۲- شماده گذاری باید از جهتی انجام گیرد که مجموع شماده‌هایی که به شاخه‌های فرعی 
داده شده است ؛ کوچکنر ین مقدار دا داشته باشد . مثلا در ثیدرو کرین بالا که بهتر است فرمول 
آن دا به صورت زیر نوشت : 

نپا - ال - 61 - 6 
با 0 

چنانکه گفته شدنام ۲ ۰ ۳ - دعمتیل پنتان صحیح است دنباید آن دا ۳ ۰ ۴ - دکمتیل‌پنتان 
نامید. 

تب اگن دی يك کربن ددشاخهٌ فرعی تراد گرفته باشد, عددی‌که شماده آن کر بن داممین 
می‌کنند دوبادتکر اد می‌شود مانند : 


۹۷۲ 


باه 
1 
۲۲ ۳- تری‌عتیل بوتان 014 - 0 - 0 - بل 
۱ 
اه له 
(باتوجه به‌توضیح بند ۲ نام ۰۲ ۳ ۳۰-ترعمتیل بوتان صحیح نیست۰) 
۴ اگر دريك یرو کر بن د9واچند گروء مختلف استخلاف شده باشد , |بتدا بنیان ساده‌تر 
وسپس بنیان یا بنیانهای سنگین‌تر دا ذکرمی‌کنند. مثال : 


0۱ ت 
0 0 
۲-متیل - ۴- انبل هکران! 8 ا 
0 
0 


استفاده اذقاعده ایو بالك برای نام گذادی معتقات مالوژن‌دار ئیدرو کی‌بنها - دداین‌مودد نیژ 
درقدیم معمولا ایقدا نام هصالوژن را که به (-ید) ختم می‌شود ۰ ذکرمیکردند د بعد نام بنیان 
قیدرو کرربن دامیآوردند, مانته ا6سپهز0 (کلرید مثیل)وعظ,14سم014 (برهید اتیل) . می‌دانید 
که فرمول گسترده عشنق بر‌داد پرهپان دا می‌توان به دوصورت زیر نوشت : 

رو روصت 
2 

که اولی دا برمید پروپیل « دومی دا برمید ایزد پروپیل می‌نامند . 

باذیاد شدن مداد اتمهای‌کر بن ۰ برتعداد ایزدمرها افزدده می‌شود , ونام گذادی دشوادتر 
می‌گردد. دراین‌مورد نیزمانند نام گذادی گیدرو کر بنها اژقواعدنام گذادی ایو پاك استفاده می‌کنند. 
بدین‌تر تیب که ابتدا شماد؛ کر بفی را که حالوژن روی آن جانشین شدء است وسپس نام هالوژن‌که به 
(-و) ختم شده است ذکره یکنند؛ آنگاه یدرو کر بن زنجیراصلی دا نام می‌بر ند «ذکر نا] هالوژن 
«قدم بر الکیل است : 


مثالهای ذیر نمون‌هایی از نام گذادی مشتقات حالوژنداد می‌باشد . 
۱- کلروبوتان مسبت 


۱- کلرو - ۲- متیل پروپان 011-0۲6 اه 
0 
ا 


تست ۰ 


تست 


۱ در روش آپوبالك بتیانضا زا به ترتیب حروف الفبای لاتین نیز ذکر می‌کنند . مثلا 


همین ت رکیب را ۴ - اتیل ۷۰ - متیل هگزان می گو بید - 


1۸ 


۷ 6۲۰ 
۱ ۱ 
۴ کلرو - ۲ ۰ ۲ - دی متیل بوثان ,۳6-۴01 ,613 
۱ ۱ 
2 با 
تمرین- فرمول گسترده ونام‌ایزومرهای ,6,32 و انکی6,11 دابنویسید. 
حل چند تمرین ساده برای دسیدن به فرمول مولکولی درو کر بنها . 
چکالی به‌حالت بخاديك یدرد کربن سیرشده نسبت به‌هوا پرابر ۲ است . جرممولکولی 
وفرمول مولکولی آن دا معین‌کنید . 


حل - به یاد دادید که چگالی سبت به‌هوا از دابطه مه به‌دست می آیید ۰ پس می‌توآن 


نوشت 4 ۱۸-۲۸ و ازآنجا ۲-۵۸ ۱-۲۹ پس جرم مولکولی این درو کربن برابر ۵۸ 
است. ازطرفی قرمول عمومی گیدده کر بنهای سیرشده به‌صودت ,پم,!۱.) نوشته می‌شود ؛ ینی 
هرمءولکو گرم آن شامل و اتم گرم کرین یعنی ۱۲۵ گرم و (۲+ج؟) اثم‌لیدروژن یعنی ۲۳-۲ 
گرم می‌باشد . پس جرم مولکولی آن برحب ۸ برابر ۲۵4۷۲ +۱۲۵ یشی ۱۳8-۲۷ گرم 
می گردد ومی‌توان نوشت : 


۵۶ 


عي حه بت ۱۴۵۵۶ چت ۱۳۳۷۲۵۸ 


۳ 


درنتیجه فرءول ثیدره کر بن سیر شده مودد نظلر به‌صورت 

۴ آذمایش نشان داده است که يك لیتر ازبخار يك ئیدرو کر بن سیررشده درشرابط متعادفی 
۷ گرم وذن دادد. جرم مولکولی «فرء‌ول مولکولی آن دا همين کنید . 

حل- وذن يك مولکول گرم اذاین ثیدده کرین یمنی وذن ۲۲/۴ لیتر آن درشرایط متعادفی 
برابر ۹۷۴۷ ۷۲۲/۴۱ می‌شود پس می‌توان نوشت : 


+۱ ۱۴۵-۷۴ ۱۳-۲ 


پس فرمول تیددد کر بن رالمت) (پروپان) است . 

۳ ازسوختنکامل ۱/۱۲ لیتر بخاد يك ئیدرو کر بن سیرشده دد شرایط متعادفی ۱۱ گرم 
0) تولید می‌شود. هرمول مولکولی ثیدده کر ین دا معین کنید : 

حل- فرمول عمومی موختن گیدده کر بتهای سیر شده دا می‌توان به‌صودت زیر وشت : 


۳+۱ ۱ 
۵ )00ج ,0 + ببم۲ م) 


,#طوری که ملاحتله می‌شود ازسوختن کامل‌هره‌ولئیدده کر بن (۴/ ۲۲ لیتر درشر ایط متمادفی) 


۹۹ 


8 مول دیا کسید کر بن  ۴۴(‏ 8 گرم) بددست میآید پس می‌توان نوشت : 


+00 ۴۴2 ببملایت فا ۲۲,۴ 
"۷ ۱/۲ 
اذاین تناسب می‌توان نوشت ۰۵۱ ۱۱۱۲۴۴۵ 
رتور نی درو کربن مورد نة 6 است . 
۱/۱۳۴۴ یعنی یدده کر ین مودد نظ »پم 


۴ ٍك درو کر بن‌سیرشده؛ ۸ برابرحجم‌خود (به‌حالت گان)| کسیژن بر ای‌سوختنکامل لام 
داد . فرمول مولکولی این گیدد کر بن دا معین‌کنید . 


خل:. 0ظ(۱ و00۵ بت تب با 


(مول) حجم اکبزن (مول) حجم ثبدرو کر بن 
۳0۱ ۱ 
۲ ۱ 
۸ 
-۳4 
پس می‌توان نوشت ها عة کج و از آنجا 


۶ ۳۳-۲۱ یا ۲8۸-۱۵ و و گیدره کربن مودد نظر پ,1۷ی) است . 


۵- اتیلن ,6۲ 

؟ازی است بی‌دنگه با بوئی ملایم و مطبوع که در صنعت نفت بحه عنوان يك محصول فرعی 
تولید می‌شود.مقداد ذیادی از آن در صنایم مختلف مانند الکل‌سازی و تهیه برخی انواع پلاستيك 
از جمله پوایتن به‌کاد می‌رود . داء ساده تهیه اتیلن دد آزمایدگاه , آب گرفتن از الکل اتيليك 
می‌باشد . 


سنگ پا یا تکه‌های کوچك چینی شکته و یا اکسید آلومیتيم +۸10 , الکل اتيليك , محلول 
دقیق آب برم, ینبه؛ محلول‌دقیق پرهنکنات و اسید سولفودیك. دریوش لاستیکی؛ چندلوله آذمایش . 

دستکاهی مطابق شکل سواد کنید. يك تکه کوچك پنیه دا که زیاد به هم فشرده نباشد درلو له 
آزمایش که ابعاد تقریبی آن ۱۶ ۷ ۱۵۰ مبلیمتر اصت قتراد دهید به طوری که در حدود ۲ 

انتیمتر از ارتناع لوله دا اشفال کند . سپس در حدود ۲ سانتیمتر مکمب الکل اتبليك دا به کمك 

پیپت یاقطرءجکان بردوی پنبه بچکاتید . لوله دا به کمك گیره به طود افقی نکه دادید. مطابق‌شکل 
مقداری سنکه پا دد قمت میانی لوله قراد دهید . بقیه دستگاء دا مطابق شکل سواد کنید . قسمتی 
از لوله دا که سنگك پا دد آن قراد دادد ابشدا به ملایمت و سپس به شدت حرارت دهید . گاهی نیز 
پا شعله انتهای لوله داکه دادای پثبه آغشته به الکل است‌کمیگرم‌کنید . بعد اذ آن‌که صوای 
دستگاه خارج شد, گاذ حاصل دا دد سه لوله آزمایش جمم‌کنید ‏ در لولهعادابا درپوشلاستیکی 
بیندید و پرای آذمایشهای بمدی نکه دادید . 

آزمایش ۳ - در حدود ۲6 آب برم دا دد یکی از لوله‌های محتوی گاذ اثیلن بریزید و 
دعانه آن دا فوداً ببندید و تکأن دهید . چه اتفاقی م,افتد ؟ به نتلر شما آیا وا کنشی ین بسرم و 
اتبلن صورت گر فته است ٩‏ 

آزمایش ۳ - در حدود ۱۵قطر» محلول پرمتکنات بسباد رقیق (در حدود ۰۸۰۱ مولاد) که 
به آن چند قطرء اسیدسو لفوريك دقیق اضافه ده است «به لوله آژمایش دوم بیفزایید . دهانة لول 
آزمایش دا بپندید تک بدهید. چه اتفاقی می‌افند ؛ آیا به نظر شما #اکنشی صودت گرفته است؟ 

آزمایش ۴ - سوم لول آزمایش داکه اذگاذاتیلن پر کرده‌اید و از مخلوط نبودن هوابا 
آن اطمینان دادید با دستمال گرفته د پس اژ برداشتن درپوش لاستیکی , کبریت دوشنی را به‌دهانه 
آن نزديكکنید , چه اتفاقی می‌افتد 4 آیا این گاز می‌سوزد ٩‏ 

پرسش - چرا دد این آذمایش باید از تژديك کردن کبریت دشن به مخلوط ائیلن با هوا 
احترازکرد ؛ 

آزدایش و تحقیق نشانی‌دهد که اتبلن‌منحصر1 از کر بن وئیدروون تشکیل شده است وفرمول 
مولکولی آن ال می‌باشد , بتابراین اقیلن نیز جزه ثیدره کر بنها به شماد می‌رود . 


پیشنهاد فرمول گسترده ببرای اتیلن - دیديمک اتیلن می‌تواند آب برم دا پی دنگک‌کند . هر 
گاء این آذمایش به صورت کمی صودت گیرد , مشاهده می‌شود که در مقابل هر مول اتیلن : یك 
مول برم مصرف می‌شود و فقط يك ماده م کپ به فرمول ,313۳ پدید می‌آید . اذ طرفی هر 
مولکول‌اتیلن می‌تواند به کمكکاتالیزودهایی مانند تیکل » پلاتین و پالادیوم. يك مولکول ئیددوژن 


(د9 اتم تیدروژن) جثب‌کند و به اتان تبدیل شود . 9 کل لیز ور باب پللبه 


۱۰۱ 


با دعایت چهاد ظرفینی بودن‌کربن و يك ظرفیتی بودث یدروژن می‌توان فرمول کسترده‌ذیر 
دا برای اتیلن پيشنهادکرد : 


به‌طلور یکه ملاحظه می‌شود در این ت رکیب بین دد ات کر ین برخلاف پیوندهای ساده‌سسولی 
دو جفت الکترون اشتراکی موجود است . به عبادت دیگر, این دو اتم‌کرربن با يك پیوندده گانه 
به یکدیگر متصل شده‌اند. با توجه به فرمول گسترده اتیلن و خواص آن, این ماده يك‌تیدد و کربن 
سیر نشده به شماد می‌دودکه می‌تواند با یدروژن به گیدر و کر بن سیر شده تبدیل شود : 
بردسی پیوند دو گانه و ساختمان مولکول اتیلن - آدایش الکترونی اتم کر بن دا در حالت 
عادی و در حالت پرانگیخته یادآودی م یکنيم . 
۲۲ ۳ ۷۶ 


آدایش الکتردنی اتم‌کربن دد حالت عادی 22 00 69 
آدایش الکترونی اتمکربن دد حالت برانگیخته (/20۵) 2 0:60 


در مورد اتم بود (8) دیدیم که پی از تحريك شدن , يك ادبیتال ۲۵ می‌تواند با دد ارییتال ۲ 
مییرید شود و سه ادییتالیکسان "وه به وجودآورد (هیبر یداسیون "جرع) «همچنین با هیبریداسیون 
"م‌واتم کر بن ددمتان آشنایی دادید.در اینجا خواهیددید که اتم کر بن‌ما نند بورمی‌تواند هیبر یداسیون 
نوع آوو نیز داشته باشد . به این ترتیب‌که يك ادبیتال ۵ با دو اربیتال از ادبیثالهای ۲۳۴(مثلا 
پر9؟ 3 و۲۳) هیبرید می‌شود و سه ادییتال هیبرید ۲و به وجود مسآورد د ادبیتال ,۲ دست 
نخورده پاقی می‌ماند . همان طودی که دد اتم بود ملاحئله شد , دد هیبریداسیون 80۲ همیثه 
محورهای سه‌ادبیتال آجو برروی يك سطح قرارگرفته و با یکدهگر زادیه*۱۲۰ تشکیل می‌دهند . 
محود ادبیثال ,۲۵ که در هیبریداسیون شر کت نکرده‌است, برسطحی که محودهای سه‌ادبیتال‌هیبر ید 
وه را در برمی گیرد عمود است . 

آدایش الکترونی اتم کربن پس از شر کت دد هیبر یداسیون "وه دا می‌توان به صودت ذیر 
نشان داد : 

۳۳ 


۰6 ۵0 ۵ 


رخ 


2۱ 
۳۹ ار 
وه 


حال اگر ده اتمکربن با اين نوع هیبر یداسیون را در قار بگيريم , از همپوشانی متقآبل‌دو 
ادبیتال آورو بین دو اتم کر بن يك پیوندتشکیل می‌شود.می‌دانید که دد صودتی پیو ند پایدادیتشکیل 
می‌شودکه دوادبیتال همپوشانی مناسبی داشثه باشند و این دد صودتی امعان‌پذیر است که ءحورهای 
دواد ییتال "رو اتمهای کر بن دد امتداد یکدیگر باشند . با توجه به شکل زیر مشاهده می‌شود که 
چنین‌پیو ند محکمی دوی صفحه میان دو اتم کر بن ایجاد شده است.دداین پیو ندتر اکمابر الکترونی 
دز اطراف خی که هسته‌های دو اثم کر بن دا به یکدیگر متصل می‌سازد. (یشی, محود پیوند)حالت 
تفادن دادد . چئین پیوندی دا پیوند سیگما (0) می‌نامند . برای هر اتم‌کر بن دو ادبیتال "و 
بافپمانده است. از همپوشانی ادیثالهای ۱۵ مربوطبه اتمهای ثیددوژن با این ادییقالهاک‌هیبر ید: 
چهاد پیوند 1 - ) تشکیل می‌گردد که چون تراکم ابر الکثرونی در اطراف این پبوندها نیز 
متفادن است , آنها دا نیز از نوع سیکما می‌دانيم . حال مطابق شکل دو اربیتال 0 هیبرید نشده 


باقیمانده است که باید سر نوشت آنها برای ما دوشن شود . 


به طود کلی ده ادبینال از نوع ج به ده شکل مختلف می‌توانند بکدیگر دا بپوشانند مطابق 


شکل زیر : 
سس 0 
همپوشانی محودی بك ادبیتال ۲ يك ادبیتال ۳ 
( تشکیل پیوند سیکما ی ) مثلا" ۲ متلا" ۲۵۸ 


| گرمحود این ادييتالهادديك امتداد قراد گیرند (هم‌محودشوند) وبه‌هم نزديك شده همپوشانی 
کنند , اذپوشش متقابل آنها يك پیوند سیگما (0) تشکیل می‌شود , ذیرا دداین حالت نیز تراکم 
|برالکترونی دداطراف محود پیوند متقادن است. اکر به علتی «حود ادبیتالهای ج نتوانند دريك 
امتداد قراد گیرند (مثلا به علت آدایش هندسی اتمها ددمولکول), پوشش محوری که منجر به‌تشکیل 
پیوند سیکما (م) می‌گردد, غیرممکن‌خواهد بود. دراین‌حالت | گرمحودادبیتالهامطایق شکل ذیر 


8۰8 ۰ 8 


یک اربیتال ۲ یک اربیتال 2 
( مثلا و۲۳) ( مثلا ۲۳) 
بتوانند بایکدیگرموازی گردنده اژپهاو یکدیگر دا می‌پوشانند ودراین‌صودت پیوندی اذنوع دیگر 
تشکیل خواهد شدکه‌بررخلاف پیوندهای سیگما (م) تقادث محوری ندادد بلکه به‌مودت دوپاده ابر 
دربالا و باگین‌سطح یکهادبینالهای آوو دا ددبرمیگرد, ظاهرمی‌شود. چنین‌پیوندی داپیوند پی (8) 
می‌نامند . 
درمولکول اتیلن دیدیم که برای هراتم کر بن يكادبیثال ,و۲ باقیمانده است و آدایش‌هندسی 
اتمها در مولکول به شکلی اس که هم‌محود شدن این ادبیتالها بایکدیگر امکان ندادد, ولی امکان 


موازی قراد گرفتن آنها موجود است . بنابراین می‌توانند اذپهاویکدیگر دا بپوشانند ويك پروند 


این‌طرذنمایش تقانی‌دهدکه مولکول اتیلن بایستی 
ادبیتالهای ,و۲ بر سطحی که‌سهادبیتالهیبر ید "مو داددبرمی گرد: عمود است. «جورهایدوادبیتال 
و۲ ددصودتی با یکدیگر موازی قراد می گبرندکه تما ادبیتالهای هیبرید "ورو دادای يك سطح 
مشترلك باشند؛ یعنی چهاداتم گیدروژن و دواتم کرین ددهو لکول اتیلن همکی دديك سطح قر ارداشته 


مسطاح باشد. زیر | قبلا دیدیم که معحور 


باشند. نتایج به‌دست آمده اذبردسی‌های انجام‌شده نیزمین حقبقت را آشکار ساخته‌اند . 
دفتی دواد بیتال از طریق هم‌محودشدن یکدیگر دا بپوشانند ( پیوند سیگما م ) , همپوشانی 
آنها بهتر حودت می گیرد ودد تتیجه پرو ندی که‌تشکیل می‌شود «حکم‌تر است. برعکس فقتی دواد بیتال 


اذپهلو یکدیگردا بوشانند به علت نزديك شدن بیشاذحد هسته‌های اتمها بهیکدیگر که منجر بدز 


شدن نیروی دافعه بين آنها می گردد همپوشانی ارپیتالها بهخو بی عودت نمی گبرد و در نتیجه پیوند 
حاصل (پیوند پی ۶) پیوند محکمی نخواهد بود دنسبت به پپوند 6 سست‌تر است , 

باتوجه به‌بردسی‌های فوق » پیوند دو گا نه کر بن کر بن ددمولکول اتبلن اذيك پیوند نسبناً 
محکم (پیوند 0) د بك پیوند نبتاً ضیف (پیوند >) 
ده گانه کر بن-کربن بیشتر از اثرژی پیوند ساده‌کر بن -کر بن دد اتان است. جون اتء‌های کر بن 
در اتیلن بععلت بالامحکم‌تر به‌هم متصل شده‌انده طول پیوند کر بن -کرپن دداتیلن کوچکتر ازطول 


پبو ند کر بن کر بن دراتان است. درجدول ذیر انر ری دطول پیوند کر بن -کرین دد اتان و اتیان 


تشکیل شده است , ددنتیجه انرژی یك پیوند 


مقاییه فد انتا 


آثرژی‌پیو ند ناسنا 
(کیلو کالری برعول) 


طول پیوند :6-6 (ه) ۱/۹۵۴ ۱/۳۴ 


تمرین- باتوجه به جدول فوق انرژی يك پیوند پی « دا محاسبه کتید . 


تو جیه برخی خواص اتیلن بر اساس پیو ند دو گانه 
۱- داکنش باکلر- ا گر مخلوطی از گاز کلر و گاز اتیلن دا دديك لوله آذمایش واردکرده و 
بردوی تشتکی که ازمحلول سیرشده تمك طعام پرشده است داژ گون‌کنيم, پس‌اذعدتی سطح آب‌نمك 
درلوله بالا می‌دود. بالادفتن سطح محلول آب‌تيك درلوله آزمایش نشانه آنت که دا کنش بین گاز کر 
د گاز اتیلن باکم شدن حجم همراء است. پس‌می‌توان نتیجه گرفت که بين اتیلن و کلرنوعی «وا کنشس 
افزایشی » صودت گرفته است. متسود از داکنش افزایشی واکنشی است که دد آن دویا چند مادء 

بایکدیگرتر کیب شده وماده واحدی دا تشکیل می‌دهند . 
اگر آذمایش بالا درشرایط کنترل‌شده‌ای به‌طریقه کمی‌صودت گیرد. ملاحظه می‌شود که هرمول 
۱۰۵ 


اتیلن بايك مولکلر ت کیب خواهد شد. دداین آذمایش مولکول سیر نشده‌اتیان به مولکول سیر شد. 
۱ ۰ ۲- دی‌کلرواتان تبدیل می‌شود . بنایراین می‌توان معادله وا کنش انجام شده دا به‌صورت ذیر 


توشته 64,0 0 61 
۱ - دیکلرواتان از بچت. ۲ 4 | 
ات ۵ 6 


بردسی مسیر واکنش - می‌دانیدکه کلر يك عنصر الکترونگاتیو قوی است و تمایل زیادی 
به گرفتن الکترون دادد. اذطرفی یاد آود می‌شویم که پیوند پی ‏ موجود دد مولکول اتبلن پیوندی 
ضیف وبه آسانی قابل گستن است. بنابراین‌می‌توانپذییرقت که وتثی مولکوکلر به مولکول اتبلن 
نزديك می‌شوده ابرالکترونی مربوط به پیوند پی ج اذمولکول اتیلن به سمت مولکول کلر کشیده 
می‌شود. همین‌جاپه‌جا شدن الکترون‌ها ائمولکول اتیلن به‌سمت مولکول کار باعث می‌شود که پیوند 
01-01 ,که درحالت عادی غیرقطبی است .کمی قطبی شود . درنتیجه انم کلریکه ددنزدیکی پیوند 
۳ (ج) قرار گرفنهاست دارای مقداری‌باد.ثبت و اتمکار دوتر دادای مقدادی باد منفی می گردد. 
پس اذقعابی شدن مولکول کلر برای مدت‌کوتاهی تر کیپ داسطه نابایدادی تشکیل می‌شودکه چون 
ازافروده شدن يك مولکولکلر به پیوند ‏ حاصل شده است, اسطللاحاً کمپلکس ج نامیده می‌شود. 


1] 1 
9 


گ مامت [ 
1 - 01 ۳ 
م7 
۷ ۲۱ 
در این مرحله ؛ اتیلن اتم کلر عثبت دا به خود جذب می کند و اتم کلر آعنفی اژ آن جدا می‌گردد. 
در مرحله بعد آنیون کلر با یون ثبتی‌که به این تر تیب تشکیل شده است و بون‌کار بو نیوم" نامیده 


ءی‌شود به هم می‌پیو ندند و ۰۱ ۲-دی‌کلرواتان تولید می‌شود : 


1 ۲ 1 ۲ 1۱ ۱۱ 
لا رک مر 7 

اه 9 و +۵ 6 0 

"۳ وحن 

جوا هب هل ام ملم-۵+ ۱ 
1۲ ۸ ۳ 1 یک زر م 
1 1 11 ۲۲ 

۲۱ دی کلرواتان ون‌کاد بونیم کمپلکس 7 


برم نیز مانتدکلر با اتیلن عمل می‌کند د ۲۰۱- دی‌برومو اتان تولید می‌نماید . 


۱- يك گروء اژ اتمهائیکه در يك فرمول دارای يك اتم کرین شش الکترونی‌در مدار آخر 


بوده و دارای بار مثبت باشد یون کاربونیوم نامیده می‌شود . 


۱۰۶ 


۴ لیدروژ ناسیون (ووزامومه‌وه:(1) - چنان که دیدیم تیددوژن نیز مانتدکلر به اتیلن 
افزوده می‌شود و آنرا به اتان تبدیل می‌کند . این وا کنش دا ئیدروژناسیون می‌نامند , وا کنش در 
دای متوسط وبه کمك‌کانالیزود تیکل یا پلاتین صودت می گیرد . 


ج(۲ تا لیرور 1 ت 
6۵۱/۵۶ ۳۰ + ۳ ۷ ح ۷ 


۳-تر کیب با لیدر اسیدهای ها لوژن‌دار - برومید تیدروژن بهاتیلن افزوده می‌شود دبره‌واتان 
(برومید اتیل) تولید می‌کند. دراین‌مورد نیز ها کنش اذمر احلی مشابه می‌گذرد 


01 باه ۳ 


و بو اه ۱ -۵ و انا 
لب مق ات مق و1 چت لا اج ۱ 
تنم 0 با ۱ م0 
برمواتان بونکادبونیم کمپلکس 7 
جنانکه ءلاحفله می‌شود اتم ثیددوژن به یکی از کر بنهای پیوند ده کانه و برم به اتم کر بن 
دبگر+تصل می‌شود . 


۴ تر کیب با اکیژن - اذا کیداسیون اتیلن به وسیله| کسیژن‌هوابه کمك گرما وکاتالیز ود 
عناسب (نفره) , تر کیبی تولید می‌شود که آن‌دا اکسید اتیلن می‌نامند 


تا 
اکسید اتبلن بال6- ۲۵14 « 
مق ‌» 


۲۵4 6, + 0 


از واکنش اکسیداتیان با آب تر کیبی بهنام «اتیلن گلیکول» بددست می آید 
اتیلن کلیکول پال0۳۱ جح ۲۱0 + اه 
برق_ برم 9 

انیلن گلیکول مایمی دیر جوش است ( نقعله‌جوش درحددد "۱۹۷ ) 3 دیر نیژمنجمد می‌شود . 
قابلیت‌حل‌شدن آن در آب‌نیز بسبار زیاد است. اذاین‌ماده گامی‌اوقات بهعنوان ضدیخ (معمه:ناهه) 
استفاد» می‌شود . 

۵- پولیمریز اسیون - هر گاء اتیلن داتحت‌فشادهمراء با اندکی اکسیژن (به‌عنوان‌کاتالیزود 
شروح کننده عمل) گرم کنند تر کیبی به‌دست می‌آید که جرم مولکولی آن بسیاد زیاد است (مثلا جرم 
مولکولی نوعی از آن به‌حدود ۲۵۰۰۰ می‌رسد) ۰ اين ماده اذ به‌هم‌پیوستن تعداد زیادی مولکول 
اتیان حاصل شده است . انا ) جت 011-6 ۶ 


۱۰۲ 


۳ ۷ بر سر « از 
ال وک زیر و الم خی 
م4 7 م۳ 2 2 2 
7 2 7 ۷7 ۷7 ۷7 
# #۷ ۷ ۲ 
9 سح | 
مولکو لهای بولی اتیلن 
بر پر بر بر پر پر با بر با با با ۷ ۷ ۱ ۲۷ ۷ ۲ ۲۸ ۲ ۸۲۱ ۲ ۲ ۲ ۲۱ 
۷ ۵ ۰ ۸ ۸/۸ ۳ ۷/۸۳" ۱ 
ِ ‌ ۲ 


ما ار نا 
7 ص 7 ی ما ۳ ف گ 4 ّ 7 
ار ار ی نا ی ار ی اش ۲ / 

بز با پا پا با با با از با با با با با ۱ با ۱ ۱ ۱ با ۱ با ۲ 


مادء حاصل پولی اتیلن ( پولی به معنی چند است ) یا پولیتن (محهطابوام۳) داين گونه 
وا کنشها پولیمر یز اسیوث تام دادند. پولیتن نوعی‌ماده پلاستیکی اس ت که درساختن وسائل آزمایشگاهی 
و در زند گی‌کار برد فر اواث دارد . 


ئیددو کر بنهای هم‌خانواده اتیلن (ئیدرو کر بنهای منو) تیلنی) 

جنان که دیدیم اتیلن ساده‌ترین عضو خانواده ثبدرو کربنهایی است که آنهادا زیر نام 
ادلفین (جز۶م(0) طبقه‌بندی می‌کنند . ددمولکول ئیدره کربن‌های این خانواده. بین دواتمکر بن 
,ك اتصال دد گانه وجود دادد وجنان که گفتیم از يك پیوند 0 ديك پیوند 7 تشکیل شده‌است. پیوند 
اخبر در وا کنشهای افزایشی به آسانی گسته شده «گیدرو کربن سیررشده یا مشتق آن به‌دست می آید. 
به‌همین علت است‌که این ثیدره کر بنها را معمولا سیر نشده می‌نامند. 

وجوداین پیوند ده گانه باعث شده‌است که هريك ازاين ئیددو کر بنها؛ اژ ئیدده کر بن سیرشده 
همردیف خود ۲ اتم تیدروژن کمتر داشته باشد و حون فرمول عمومی تیدده ک بنهای سیرشده دا 
به‌صودت چبمام نعان دادیم , اذ این‌دو فرمول عمومی تیدرهک, بنهىای خانواده ائیلن 
( منواتیلنی ) ۰ وبلاو) خواهد شد . 

باتوجه به فرمول عمومی بالا. اعضای بعدی این خانو اده دادای فرمولهای ,017 د ,0+۷ 
خواهند شد. متایسه فرمول این‌مواد بافرمولاتیلن ( پا ) نان می‌دهد که‌ادلی يك (-ب1ن)-) 
و دومی ده (-/۳:)-) از اتیلن پیشتردادند. بثابراین, جون تفادت این تیدده کر بنها در يك یاچند 
,11 می‌باشد, آنیا دا می‌توان هومولوگه یکدیگردانست . 

کی ازخصوصیات یدرد کر بنهای سیرشده این است‌که درآ نها هر اتم کر ین با چهاد تمد 
پیوند دادد ولی در ثیدره کر ینهای سیر نشدة ددیف اتبلن دواتم کر من وجود داد ندکه هر يك از آنها 
فقط به سهاتم دیگرمتصل شده است. مثال : 


۱۰4۸ 


1 11 11 1 


7 5 7 2 
0احه) ۳۱-1020 
* م7 5 م7 
1 1 11 11 
اتیان (سیر نشده)- دواتم کر بن هر يك به اتان (سیرشده)- هراتم کر بن بدچهار 
سه‌اتم دیگرمتصل شده‌اند . اتم دیگرمتصل شده است. . 


بدیهی است ددقسمتیازمو لکول درو کر بن‌سیر نشده که‌پیوند دو گانه وجود ندارد, ویو گپهای 
اتمهای کر ین مانند گیددو کر بنهای سیر شده است , 


۷- نام کذادی 

به‌طود کلی بر ای نام گذادی گیدره کر بتهای ءنواتیلنی می‌تو ان پسو ند (- آن) داکه دد آخر 
نام تمام ئیددو کر بذهای‌سیر شده وجود دادد به پسوند (- ان) (عو) تبدیل‌کرد". درقدیم به‌جای 
این‌بسوند اذ پسوند (. ایلن) استفاده می کردند . 

جدول ذیر نام چند یدده کر بن منواتیلنی وئیدرهو کر بن سیر شده مر بوط دا نشان می‌دهد 


آلکن (۸۱۵۰۵) ملاع آلکان رومه‌زنه) بجوبآآرع6 


اتن (اتیلن) 
پردین (پردپیان) 


بوتن (بوتیلن) 


استفاده ازقو اعد ابوبال بر ای‌نام گذادی #یددو کر بنهاینواتیلنی- قواعدی که‌بر ای‌نام گذادی 
ثیدر9 کر ینهای سیر شده بیان داشتیم, درمورد نام گذادی آلکن‌ها نیز به کادمی‌دود . 


۱- بلندترین ذنجبر کر بئی داکه شامل پیوند ده گانه نیز باشد به‌عنوان زنجیر اصلی انتخاب 


۲-ژنجیر نامیرده دا از جوتی شماده گذادی می‌کنیم که کوچکترین شماده همکن به‌ادلین 
کربن دادای پیوند ده گانه تماق گیرد «پیش ازنام زنجیر اصلی این شماده دا می آددیم. مثال : 


۱- به‌باد دادیدکه یرو کر بنهای سیرشده دا آ لکانمی‌نامتد؛ باتوچه به‌توضیح‌بالاگیدوکر بنهای 


سیر نشده خا نواده اتیلن (متواتیلنی) آ لکن نامیده می‌شوند . 
۱ 


۴ ۳ ۴ 1 1 ۲ سا ۳ 
,0 - 0۲۱-0۲۱ یا ,6 601 - ,01 - بان 
۲- بوتن! ۱- بوتن 
بدیهی است که ددمورد ۲- بوتن با شماره گذاری اذسمت داست نیزهمین نام به‌دست می‌آید. 
۳ اگر بردوی ذجیر اصلی , شاخه فرعی نیز هجود داشته‌باشد : شماده گذاری اذ جهتی 
انجام می‌گیردکه به‌اتسال ده گانه نزدیکتر باشد . 


۴ .۲ ۱ و در ۳ ۱ 
۱۱ ,0 - 011 - 011 س 0 ۷-6-6-6 (۲) 
0 1 ۱ 
01 ,0 0 
۳ متیل - ۱- بوتن ۲ دکمثیل -۲- بوتن 


یاء آوری - درمودد این ثیدره کر بنها قاعده کمثر ین مجمو ع ,اعداد به کاررفته دعایت نمی‌شود. 
مثلا گیدرو کر بن زیر دا اذسمت چپ که به‌پیوند ده گانه نزدیکتر است مطابق شکل زیر شمارهگذادی 
می‌کنيم : ۵ ۴ ۳ ۲ 1 
لا - 06۲-۲ صلان پا 

۱ 
و آن را ۴- مثیل ۲- پنئن می‌نامیم.: +0 

دراینجا نیز یاد آور می‌شويم که لاذم‌نیست همیشه زنجیر اسلی برروی يك خط افقی نو شته‌شدء 
باشد. بهعنوان مثال ثیددو کر بن ذیردا نام گذادی‌میکنيم : 

ا-ا-0 0-6۱ 


دراین‌مورد ذتجیر اضلی ۰ ذتجیری است که شامل پیوند دع گانه نیز باشدو ددنتیجه نام این 
در کر بن دا بایه ۲- اتيل -۱- بوتن نامید ‏ 
ایزومری - درمورد ثبدرو کر بنهای سیررشده ملاحظه کردیم که پیدایش شاخه‌های فرعی و تفییرمکان 
آنها باعت به‌وجود آمدن ایزدمری می‌شود . ولی ددمودد آلکن‌ها ایزدمری؛ هم درنتیجه پیدایش و 
جابه‌حا شدن شاخه‌های فرعی دهم دراثر تفییرمحل پیوند دو گانه ایجاد می‌شود . 

پنابراین تعداد ایزومررهصا برای يك ثیدره کر بن سیر نشده همین بیغثر از تعداد آنها برای 
گیدر و کر بن سیررشده‌ای است که همان تعداد کر بن دادد. بهیاد دادید که بوتان دادای دوایرومریکی 
بوتان نرمال و دیگری ۲- متیل پروپان است . بوتن‌که دادای همان تعدادکرین است دادای سه 
ایزومر می‌باشد : 

۱- در روش ایوپاك شاره را قبل از پسوند نیز ذکر می‌کنند مثلا این ماده را بوث - ۷- ان 
می‌نامند و ایزومرآن بوت - ۱ - ان نامیده می‌شود . این نوع نامگذاری در سایر موارد نیز صدق 
می‌کند . مثلا در مورد ثیدرو کربنمای استیلتی ؛ الکلما » ستن‌ها و و 


11۰ 


یی پوتان : کلام و بااص ماه 
بوتان نرمال هه 

۲- متیل پروپان 

ریک بوتن: اط0 ستاک 03 و پا 0-0-0 و پقل-ب(0 
۱- بوتن ۲- بوتن بل 

۲- متیل -۱- پردپن 


یادآوری - برای تر کیبی مانند ۷- متیل-۱- پردپن می‌توان از ذکر شماده‌ها خوددادی کرد . 
زیرا شاخه فرعی (متیل) .به غیراز کر بن دوم محل دیکری دا نمی‌تواند اختیادکند , چون درآن 
صورت جزم شاخٌاصلی‌به‌شمادمی‌آید. بدیهی است که باتنییمکاناتصال دو گانه, جهت شمادء گذادی 
نیز تغییررخواهد کرد به‌نحوی‌که مجدداٌهمان نام بددست می‌آید. بنابراین می‌توان برای‌نام گذادی 
ت کیب فوق فقط به ذکرمتیل پروپن اکتفا کرد - 


ایزدمری هندسی - دیدیم که بوتن دادای سه ایزومر است. که اذنظر فرمول گسترده (ساختمانی) 
با یکدیگر تفاوت‌دادند. این‌گو نه ایزومری دامعمولا ایزومری ساختمانیمی‌نامند. بنابراین انتقلاد 
دادیم که سه یدر و کر بن اتیلفی با فره‌ول مولکولی ,6,]4 دجود داشته باشدکه یکی آذاین سه 
ایزومر چنانکه دربالا مشاهده شد ۲- بوتن (,6011-014 ]۲ 01) می‌باشد. آزمایشهایختلف 
نشان داده‌اس تکه دونوع ۲- بوتن وجود دارد که اژنتلر بر خی‌خواص بایکدیگر تفاوت دادند. اگر 
این‌دماده را باحروف الف و ب مشخ کنیم؛ ماد «الف» دادای‌نقطه‌جوش ددحدود :۴۳ می‌باشد 
درحال ی که ماد؛ «ب» دادای‌نقطه‌جوش درحدود ۱۳6 است. چون این دوماده دادای خواص‌متفاوت 
عستند. انتظلاردادیم که ساختمان آنها نیز بایکدیگر تفاوت داشته‌باشد . اذنفارشکل هندسی به کمك 
مدل با دررویکاغذ, مولکول ۲- بوتن دا می‌توان به‌ددصورت زیر نشان داد : 
بات 014 
+ 

ناح) 

7 »‌ 
1 


0۱0 


حال ببينيمکدام يك از دو فرمول بالا باخواس ماده «الف» دکدام يك پاخواس ماده دب» 
ءسابقت دارد. چون‌نتط‌جوش ماده «الف» بالاتراست پس باید جاذبه بین مولکولهای آن از ماد 
«ب» بیشتر باشد از شکلهای فوق شکل شماده (۲) به علت داشتن مر کزتقادن؛ غیرقطبی است ولی 
شماد» (۱) چون مر کز تقادن ندارد, قطبی خواهد بود. بدیمی است‌که جاذبه بین مولکو لهای‌قطبی 
ازجاذبه پین‌مو لکولهای غیرقطبی بیشتراست ودرنتیجه جدا کردن مولکولهای آن ازیکدیگر مشکلتر 
ین نتیجه می‌شود که ماده «الف» دادای ساختمان 
مشابه فرمول (۱) فماد؛ٌ «ب» دادای ساختمانی متابه فره‌ول (۲) می‌باشد , 


و نتمل‌جوش مایع آن بالاتر خواهد بود. 


این گونه ایسزومری‌که مربوط به شکل هندسی مولکول می‌ب‌اشد » ایسزومری هندسی 
(طوز:0ه0و1 عزعا060۵) نامیده می‌شود. برای مشخص کردن این دوایزدمر ,ساختمان شمادء 
,1۱ را که درآن هرد گرده متیل دريك طرف پیوند دو گانه قسرادمی گیر ند , ایژومر «سیس» 
( 618 ۱۷ و ایزدمر دیگر که در آن‌ده گرده متیل‌ددطرفین پیوند دو گانه قر اددادند ایزومره«ترانس» 
( 1۳۵15 ) می‌نامند 1 


شدن ۷۲- بوتن‌سیس دامی‌توان به‌این‌تر تیب‌توضیح داد که چون الکثر و نگاتیویکر بن 
از گیدروژن بیشتر است ( الکترونگاتیوی کربن ۲/۵ د الکترونکانیوی تیدروژن ۲۸۱ است ) : 
الکترو نهای پیوندی 0-4 در گروه متیل بیشتر به سمت‌اتم کر بن کشيده می‌شو ند و در نتیچه‌اتم کر بن 
برای حفظ تعادل الکترونی خود. الکترونها دا انسوی دیکر ازخود دودمی‌سازد. بدین‌جهتگرده 
مثیل دا يك‌گروء الکترون دهند» به شمادمی آودند؟ 
م1 
جبت ) بت [[ 
17 
در ۷- بوتن‌سیی به علت دورشدن الکترون از گردههاعه‌تیل, بخشی اذءولکول که دو گرد 
متیل در آن قراددادند دارای باد الکثریکی مثبت وبخش دیکردادای پادالکتر یکی منفی می گردد: 


ِ 
باه ۳ ۳ 
6-0 
‌» نم 


1۲ 1 


09-۱ و 17908 دو کلمه یونانی حستندکه اولی به معنی «کناد» و ددمی به معنی «مقابل» 
می‌باشد. . 


۲- در آینده نیز موادد دیگری دا خواهیم دیدکه گرده متیل الکترون دا اخود دودمی کند . 


چون میزان قطبی شدن مولکول چندان ذیاد نیست » درنتیجه اختلاف نقطه‌جوش دو ایز دعر 
میس فترانس نیز کم است (درحدود ۳ درجه) . اگرقرشیه فوقصحیح باشده پیش‌بینی می‌شود که دد 
مولکولهای مشابه ددصودتی که میزان قطبی‌بودن بیشتر باشد ۰ اختلاف نقطه‌جوش ده ایزدمر نیز 
زیادتر گردد. برای امتحان فرضیه‌فوق دو ایزدمر ۲۰۱- دی‌کلرد آتیلن دابردسی می‌کنيم. گسترده 


این دو ایزمر دا می‌توان به‌صورت ذیر نوشت : 


۲ 01 1 

»‌ 7 ‌ 7 
9 ‌ 

غیرة 1 0 + 
(غیرقطبی) س (فطبی) ‌ 

1 4 ناشن ۲ 

061 ا 11 
۱- دی کلرواتیلن ترانس ۱- دی‌کلرداتیلن سیس 


دراین مودد چون الکترونگاتیوی کلر از کربن بیشثر است . بخشی اذمولکول که دواتم کلر 
در آن قراردارد به‌نسبت بیشتر ک» منفی دبخش دیگرمثبت خواهد شد. دد این مورد میزان قطبی‌بودن 
مولکول بیشتر است و انتظاد می‌رودکه اختلاف نقطه‌جوش دو ایزومر زیاد باشد . آذمایش این 
پیش گوئی داتأیید می‌کند. (نقطه‌جوش ۲۰۱- دی کلرد اتیلن سبس‌برابر *۶۵ دنقطه‌جوش ایزومر 
۱- دی‌کارواتیلن ترانی برابر ۴۸ است) . 


چگونگی واکنشهای افزایشی در یدرد کر بنهای منواتیلنی - دد دا کنش افزایشی يك کید اسید 
مالوژن‌داد (مانند 9۴ ۲۷) با اتیلن‌ملاحفله کردیم که یدروژن ثیدراسید برروی یکی از اتمهای کر بن 
و هالوژن بردوی اتم کربن دیگرافزوده می‌شود در نتیجه برمواتان(برومید اتیل) تشکیل می‌گردد : 
ا6 باه 

از ده [ ۴ ۱ 

و 9 نام 

حال اگر درمعادله فوق جای تیدروژن و برم برددی اتمهای کر بن عوض شود ۰ چون دداتم 
کربن در اتیلن ازهر نظر یکان هستند ؛ باذهم تتیجه عمل همان پرمواتان خواهد شد. 
0 ۹ 

1 ۳ 

98 3 1 01 

ولی اگسر به‌جای اتیلن دداین داکنش اذ هومولوکه بسدی یمنی پرفین یا پروپیلن 

(, 11 <)سآ1ن)) استفاد» کنیم. اتمهای کر بن‌پیوند ده گانه دیگریکسان نیستند. دوامکان مختلف 


سفحذ بمدبرای انجام یافتن اين دا کنش افزایتی پیش‌بینی می‌شود . 


۲- برموپرفپان ‏ 1ب 
(پرمید ایزفپردیل) ‏ اج 0 ام الم 
۱- برموپروپان ,01324 اه 
(برمید پردپیل) 3 

درعمل مشاهده می‌شودکه نسبت محصول ۲- بردموپروپان خیلی بیشتر است. 

ماد کو تیکوف (۷6۵2۴0۷10۷) شیمی‌دان دوسی پس‌اذ آزمایدهاو تحقیقات زیاد قاعده 
تجربی زیر داکه به‌نام وی ممروف است پیشنهادکرد: د وقتی که بك‌گیدداسید بريكآلکن نامتقادن 
افزدده می‌شود , درشرایط عادی ۰ ثبدروژن بیشتر به‌اتم کر بنی دد پیوتد دو گانه متصل می گرددکه 
کیدروون بیشتری داشته باشد». توجه دازیدکه اتیلن يكآلکن متقادن و پروپن برعکس يك آلکن 
نامتعادن‌است. یعنی اته‌های کر بن پیوند ده گانه درمولکولاخیر بایکدیگر تفاوت دادند. همان‌طود 
که دیده شد؛ گر وه متبل (,1-) می‌تواند الکترونهای پیو ندی دا ازخود دودسازد. با استفاده‌از 
«فهوم قوق می‌توان, قاعده ماد کو نیکوف دا به‌صورت زیر توجبه کرد . و رجا 
پگ مس پات 

۳ 

همان‌طور که درشکل نشان داده شده است , وقتی دد پروپن گروه مثبل الکتردنهای پیوندی 
را به سمت‌کر بن میانی براند , الکتردنهای ج در پیوند ده گانه ( که خیلی ست ه‌تند ) به‌سمت 
کربن انتهایی ( ام کر بن سمت داست ددشکل ) دانده می‌شوند و ددنتیجه پیوند ده گانه به‌صودتی 
که نغان داده شده است قطبی می‌شود. یعنی اتم کربن میانی حامل مقدادکمی بادمثبت و ات کربن 
|نشهایی حامل مقدادکمی بادمثفی خواهد بود. حال باتوجه به‌اين که ماده افزدده شدنی مثلا 118 
یز به صورت ای ان » می‌توان پذیرفت که در دا کنش افزایشی ۲18۳ با پروپن . 
گیدروژن ( که حامل مقدادی بادهثیت است) برروی کر بنی که حامل مقداری بادمنفی است و ددعین 
حال تیدروژن‌بیشتردادد می‌نشیند دبرم ( که حامل مقدادی بادمنفی است) به کر بنی که حامل‌مقدادی 
بادهء‌ثبت است افزوده می‌شود . 

به عنوان مثالی دیکر , داکنش افزایشی آب دا با پردین ذکرمی‌کنيم . اگرهء‌ولکول آب 
را به صورت ی ۰ قطبی درنتار بگیریم؛ گیدروژن آب برددی‌اتم کر بنی می‌نشیند که‌گیدروژن 
بیشتردارد و 01۷ آب براتم کربنی که گیدروژن کمتردادد» متصل‌م یگردد . در نتیجه بیشترتر کیبی که 
ایزوپروپیل الکل نام دادد» به‌دست می آید . 

ای 3 
نان( جب. ۲۱-0۲ + انا ان - 0 
بام 


رز 


۸- استیلن 
تهیه دیرخی خواص . آذمایش- ابزاد دمواد موند نباز - دستگاهی مطاپق شکل ؛ کادیید 
کلسیم , کلر ید مس (1) محلول آمونياك , محلول دقیق آپ برم . 


الا سل 


آزمایش ٩‏ - دستگاهی مطابق شکل سواد کنید. مقدادی کادبید کلسیم پناهت در لوله آذمایش 
تر اردهید . بافشاردادن به لاستيك قعلره چکان قطرء قطرء آب بر کادبید کلسیم بر بزید تا گاز استیلن 
باسرعت مناسبی اندستگاه خادج شود. دتعتك محلول دقیق‌سولفات مس بریززید. لول آذمایش افل 


داکه از کاذ پرمی‌شودکتاد بگذادید . چون دادای مقداد قابل‌توجهی هواست که از دستگاه خادج 
شده است. سپس چند لول آذمایش دا ازگاز استیلن پر کنید و دهانه آنهادا با چوب‌پنبه بیندید و 
برای آذمایشهای بمدی نکه دادید. دا کنش انجام‌شده دا می‌توان به‌صورت ذیر نوشت : 
(01) ع0 +6 بت ۲0+ ۵6 

معمولا کادیید کلسیم تجادتی مقداری‌ناخالسی داردکه این ناخالسی‌ها نیز با آب تولیدکازهای 
بدیویی اقبیل 145 و 13ظ می‌نمایند. محاول سولفات مس اي نگاذها دا جذب می‌کند وآنهادا از 
گاذ استیلن جدا می‌سازد . 

استیلن خالص گازی است بی‌رنگث و بی‌بو . 

آزمایش ۳ مقداد کمی (درحدود ۱06) آب برم دقیق دا بهیکی از لوله‌های آنمایش محتوی 
استیلن که قبلا تهیه کرده‌اید بیفزایید. درب آثر | محکم بیندید دتکان دهید دنگگ آب برم به ملایمت 
آذبین می‌رود - 

پرسش - استبلن از این نظر چه شباهتی با اتیلن دارد 3 


۱۵ 


آزمایش ۳- اندکی کلر ید مس (1) را در ۲0 محلول آمونياك حل‌کنید و به‌یکی دیگر از 
لول‌های آزمایش محتوی گاذ استیلن بیفزایید. درب وله داببندید دتکان دهید. دسوب آجرع‌دنگی 
به‌نام استیلید مس (1) تشکیل می‌شود . 

ام ۲+ ونان عم )6+۲۵ 
رسوب قرمز آجری استیلید مس. 

رسوب استیلیه مس دا پس از انجام آزمایش بامقداد زیادی آب بشویبد دود بریزید . 
زیرا استیلیه مس خشك قابل انفجاد است . 

اگر دداین آذمایش به‌جای استیلن اذ اتیلن استفاده کنبد. هیچکونه دسویی تشکیل نخواهد 
شد (تفاوت مهم با اتیلن) . 

آزمایش ۴- سوختن - آخرین لوله آذه‌ایشی دا که با گاز استیلن پر کرده‌اید و اذنبودن 
هوا در آن اطمینان دادید (چرا ۶) انتخاب‌کنید. لوله دا دد دستمال گرفته ( چرا ۶ ) ددب لوله 
دا بردادید و با احتیاط کیربت روشنی دا به دعانه آن نزديك کنید. استیان با شله دودداد و دوشنی 
می‌سوزد. دا کنش سوختن‌کام لآنرا می‌توان به‌صورت ذیرنوشت : 


۵ 
+۲۵۵ جبب ,0 ج 


ععلا" سوختن آن‌کامل نیست ومقدادی دوده ازسوختن ناقص آن تولید می‌شود - 
ساختمان استیلن- فره‌ول استیلن ((0۲4) نتان‌می‌دهد که ددء‌و لکول آن به‌ازای دداتمکربن 
فقط دداتم گیدروژن دجود دادد. باتوجه به چهاد ظرفیتی بودن‌کر بن ديك ظرفیتی بودن گیددوژن: 
فرمول گترده ذیر دا می‌توان برای آن ددتظر گرفت : 
بر :: 6 :1 یم 62 ۱ 
به‌لوری که مشاهده می‌شود اتمهای کر بن بايك پیوند سه‌گانه ب‌یکدیگرمتمل شده‌اند ( یعنی 
بین دواتمکرین سه‌جفتالکترون مشتركه وجود دارد)» به‌عبادت دیگرددهولکول استیلن دواتم کربن 
وجود داردکه هر يك‌فقط به دهاتم‌دیگرمتصل شده‌است. باتوجه به آدایش الکترونی ات کر بن‌چگونگی 
ساختمان مولکول استیلن دا می‌توان به‌صودت ذیرتوجیه کرد . 
همان‌طو که قبلا" نیز اشادء شد , آدایش الکتردنی اتم کر بن ددحالت عادی 3 برانگیخته 
ب‌صورت ذیر است : 
۲۲ 
3 # # 
آدایش الکترونی اتم‌کر بن درحالت عادی 


۰ 6 ۵ 


4 


۲۴ ۲ 
4 4 ۷ 
منونمم ق0۵06 0 6 


حال همان‌طو که دد مودد اتم بريلیم (6ظ) دیده شد ۰ دداین مورد نیز ادبیتال ۲۵ با یکی 
از ادییتالهای ۲۵ مثلا" ,۲۵ هیبرید می‌شود و دوادییتال هیبرید 90 به دجود می‌آودند . بدیهی 
استکه ددادبیتال ,۲۳ و ۲ دست نخورد» باقی می‌مانند. 

۲ ۲۴ نی 19 
3 7 

۰68 00۵ 0۵ 

می‌دانیم که محود اربیتالهای هیبرید 90 در امتداد يك خط مستقیم قراد می گیر ند و محور 
ادپیتالهای ,۲0 ,۲0 بریکدیگر وهمچنین برمحودهشترك اربیتالهای 9۳ عمود می‌باشند . 

۲8۷ 


۲۳ 


حال | گرمحود ادبیتال عیبرید 50 اذيك اتم کر بن دد امتداد محود ادییثال هیبرید 90 از 
اتم کر بن دیگرقراد گیرد وهمپوشانی کنند» يك پیو ند سیکمابین این‌دداتم کر بن‌تشکیل‌می‌شود (ترا کم 
ابرالکتروتی دداطر اف محود این پیوند ءتقادن است). دداین‌حالت برای هر اتم کر بن یك‌ادبیتال 


میبر ید 8 باقی‌ماند» استکه اذ پوشش متقابل هريك اذ این ادبیتالها با ادبیتال ۱۵ اذ يك اتم 
گیدروژن » دوپیوند سیکمای دیگر در طرفین مولکول تشکیل می گردد . باتشکیل پیوند بن دواتم 
کربن محود ادبیتالهای ,۲ اذ دداتم کر ین می‌توانند پایکدیگرموازی قراد گیر ند د ازهمپوشانی 
جانبی آنها يك پیوند 7 تشکیل می‌شود . 

اذطرفی حون محود ادبیتالهای ,۲8 9 ۲۵۶ برهم عمودنه , وقنی محود ادبیتالهای ,۲8 
با بکدیگرموازی قراد گیر ند, محودادبیتالهای ۲ نیز بایکدیگرم وازی‌خواهند بود دازهمپوشانی 
این ده ادبیتال نیز يك پیوند ج دیکر تشکیل می‌گردد . با این‌ترتیب نتبجه می‌گری که پیوند 
مه گانه موجود بين دواتم کربن در استیلن, اذيك پیوند سیگما (0) و دوپیوند پی (7) تشکیل‌شده 
است. انداذه گیر بهای تجر بی با ساختمان نسبت داده شده به مولکول استبلن موافتت کامل دادد . 
زوایای پپوندی آ-ه برابر ۱۸۵۴ هستند؛ به‌عبادت دیگر استبلن يك مولکول خطی است یملی 


دداتم کیدروژن و دواتم کر بن همکی برد يك خط مستقیم قر اردار ند . 


چون بین دام کر بن يك‌پیوند سه گانه موجود استکه باهمپوشانی بیفتر ادبیتالها, اتمهای 
کربن بیشن‌اذ پیش به‌یکدیگر نزديك شده‌انده طول پیوند سه گانه بین دواتم کر بن کوتاهتر از طول 
پیوند دو گانه دساده بین دداتم کربن می‌باشد همچنین اتمهای کر بن در استیلن محکم‌تر از اتعهای 
کربن دراتیلن به‌یکدیگرمتصل شده‌اند وانرژی پیوندن )از پیوندهای )نا و ن) -ن) پیشتر 
است (طول پیوند 6 6 ۰ ۱/۲ انگستروم وقددت این پیو ند ددحدود ۲۰۰ کیلو کالری است) . 


برخی اکنشهای افزایشی استیلن 
الف- ثیدروژ ناسیون دیدیم که هريك اذ اتمهای کر ین ددمولکول استیلن‌فقط با دواتم دیگر پیوند 
دارد و انطرفی در آذمایش (۲) دیدیم که‌استیان می‌تواند آب برم دا بی‌دنگه کند. بنابراین استیلن 
سبر نشده است ومی‌تواند در برابر کاتالیزودهای مناسب , دومولکول تیدروژن جنب‌کند و به اءان 
تبدیل شود. بدیهی است‌که افزایش دومولکول تیدروژن در دومرحله صودت می گیرد : 
11 1 
اتیان م0د0 ۱ 
1 1 


1 1 1 1۲ 
72 1 7 ۰ 
اتان 14-0 ب + سح 
۰ 7 ۰ 4 
1 11 1۲ 1 


ب ‏ هالوژناسیون _گاذکلر دد تادیکی نیز براستیلن افزدده می‌شود ( داکنش آن دد مقابل نود 
تخریبی است ) دداینجا نیز دا کنش در دومرحله صودت می‌گیرد : 
01 01-01 01۷ جب 011+01 < 110 


پا 013 01ج 1 +01 011 سل 6 
پرسش - نام تر کیبات تولید شده ددهريك زمر احل بالا دا بنویسید . 
با آب برم فقط مرحله اول پیشرفت می‌کند دلی اگر اذ برم مایم استفاده شوده تترابرمو 
مان نیز به دست می‌آید . 
۳-0 01۷ جب (آیی) +01 < 1۳0 


,9 0133۲11 ج (مایع) ,۲5۲ +61 < ۷-6 


پ. اثر لیدد اسیدها- دا کنش استیلن با کلرید ئیددوژن نیزدد دهمرحله صودت می گیرد. ددمرحله 
اول 621 01401۷ تشکیل می‌شود که کلرواتیلن با کلر بدهینیل" نام دادد. کلرید وینیل یکی انمواد 
صننتی بسیادمهم است. ذیر| اذپلیمر یز اسیون آن‌پلی‌کلر بدوپنیل( ۳۰۷۰6۰ (00102130 [رهذ۷ موا۳) 
که نوعی پلاستيك ممردف است دموادد استعمال زیادی دادد بعدست می‌آید . 
01 1 

ربق مب وی ۳ بیط 

0۳۷.0 «( ات0 ) بت 0 0011 د 

۵ 

کلرید دینیل نیز می‌تواند با يك مولکول دیگر کلرتر کیب شود ۰ 


ت_ اثر آب-گاذ استیلن درشرایط مناسب با يك مولکول آب داکنش افزایشی انجام می‌دهد . 
دراین عمل ابتدا یئیل الکل که فاپایداد است تشکیل می‌شود و با تفییر آدایش اتمها دد مولکول 
به استالدگید تبدیل می کردد . 


۱- بیان 62۲1 ]0۲ دا ویتیل می‌نامتد . 


۱۹ 


6 ۲ 

مهب 5 کتالیزود. رز و 

: تحت و/ ۰ کزم 
م هه نز 
0۵ ۲ و 1 


ویئیل الکل 


به استالدئید از نظرصدتی اهمیت بسیار دادد , زیرا استالداید ددتهبه سبادی 


ازتر کیبات آلی مرف می‌شود . 


ث بلیمر یزاسون استیلن ددشر ابط متقادت به‌طرق مختلف پلبمر بزه می‌شود:ا گر تحت‌فشاد گرم 
شود دقداد کمی از آث به مایمی بافرمول وت تبدیل می‌گردد که آت دا بنزت می‌نامند. , 
بللبه حت ,۳6 
ولی دومولکول استبلن در مجاورت کاتالیزور مناسب به یکدیگر افزوده شده و ثر کیبی به 
نام وینیل استیان به دست می‌آید . 
ینبل استیلن 
2-1 ) - 2]3)<]ن) وس س 01۷ ۲۲۱۵ 
تست مسبت 
باقیمانده‌استیان دینبل 
وا کنش بك مولرل عادء فوق با يك مولکول /یددوژن دا می‌توان.به‌صورت ذ 
011 011-6۲1 6۷ جت ,+611 < 6 - 01۸,61۷ 


ب‌طوری که ملاحتله می‌شود ءولکول این ماده دادای دوپیوند ده گانه است, به غبادت دیگر 


ده کر پنها دا ازهرطرف شماره گذاری کنيم ؛ 


اده يك یدره کر بن دی اتبلنی است . دداین 
ندهای دو گانه روی‌کر بنوای ۱ و ۳ خواهند بود , به‌همین‌علت آترا ۳۰۱- بوئادی ان می‌نامند 


[بوتا , به‌خاطر چهاد کر بنی‌بودن؛ دی ان بهخاطر دوپیوند دو گانه و ۳۸۱ به‌خاطر محل پیوتدهای 
دو گانه). چنان که بمداً خواهیم دید بوتادی ان, ماده اولیه خویی بر ای تهیه برخی انواع‌کائوجوی 


صتوعی دی باشد.: 


واکنشهای جانشینی - در آنمایش۳ (خواص استیلن) دبدیدکه وقتی گاذ استیلن دا از درون‌محلول 
آمونیا کی کلرید هی (1) عبورمی‌دهيم. رسوب قرمز آجری‌استیلید مس (1) تشکیل‌می‌شود ۰ دداین 
دا کنش دواتم می يك ظرفیتی جای دواتم گیددوژن دادده‌ولکول استبلن می گیر نده به‌عبادت دیگر 
.ك واکتش جانشینی صورت گرفته است. 

۸+ 0 00-0260004۲ جس 7 [6* ب(,3ط !)206-11۲0 1۱-6 


1۰ 


ه‌همین ترتیب اگر گاذ استیلن دا از درون محلول آمونیاکی نیترات نفره جود دهیم . 
استیلید نقره تشکیل می‌شود : 


۳۱+ - ۲۱۷۵ ,۳۸۲۷+ | وه- 0 6- و۸ ,)11-62011۲۸۵ 
رسوب زردکم‌دنگ استیلید نقره 


بنابراین می‌توان نتیجه گرفت که گدروژن‌های مولکول استیلن ۰انند کیددوژن اسیدها قابل 
جانشین شدن به‌وسیله فلز هتند بهتحوی که فلزات فسالی مانند سدیم و کلسیم مستقیماً می‌توانشد 

جانشین گیدروژن آن‌گردند . 
ویو عاوع یوب اج اج و( + 1-00-11 


۳0 ۳ ۱ 
۶ 06< 6 +مل(+ تج ولا + ۱۷۵۲ < 1۱-0 
در استیلیدهای فلزی , پیوند فلز باکر پن ددمودد +س دنقرء بیشتر جنبه کووالاشی و درمورد 
کلسیم وسدیم ببشترجنبه یونی دادد . 


مقایسه سوختن استیلن با ائیلن و الان- ممادله سوختن کامل این‌سه‌گیدده کر بن به‌صورت زیراست: 

امم ۵+۳ ۲۵ج باب 

م۲ ۲۲۸۵+۳۱۵ +۲۵۵۸ جت ,۳۵+ 63 

لمع ۲۵۵۸+۳۲۵+۳۴۱ م0 +پالبه 

به‌طوری که ملاحقله می‌شود مقداد گرمای وا کنش‌حاصل ازسوختن اسنیلن, از دوگیددو کر بن 

دیگر کمتر است , ددصودتیکه عملا" برای جوشکاری و بریدن قعلعات فلزی‌که نیاز به دمای ذیاد 

دارد از استیلن استفاده می‌کنند (این‌نوع جوشکاری به‌جوش‌کادبید «مروف است). علت بالاتر دفتن 

دما به هنگام سوختن استبلن دامی‌توان به‌این‌صودت توجبه کرد که ازسوختن يك مول اذاين گاز 

تعداد مولکمتری گاز بدید می‌آید ددنتیجه این گاذها برای دسیدن به دمای شعله‌گرمای کمتری 
مصرف می‌کنند و دما بالانررمی‌رود . 


پرسش - در وااکنشهای بالا تعداد مولهای کاذ دا درطرف دوم هريك از وا کنشها محاسبه وود 
وا کنشهای مختلف مقایسه کنید . 


4- لیددو کر بنهای هم‌خانواده استیلن 
استیلن سادءترین عضو این خانواده است و به‌همین جهت گیدروکربن‌هایی راکه دادای يك 
پیو ندسه گا نه‌هستند, گیدرو کر پتهای‌استیلنی می‌نامند. دوعضو بعدی این خانواده یکی ,۲1م2) ودیگری 


۱۳" 


0,14 می‌باشند . به‌لودی که ملاحله می‌شود : اين درو کربنها نیز هريك با دیگری دديك گرد 
(-,۲۷) تفاوت دادند. بتابراين آنهادا هومولوگ یکدیگرمی‌دانيم. انطرفی چون هرمولکول 
اذاین گیددو کر پنها ۲ اتم یدرون کمتر اذئیدر و کر بنهای اتیلنی‌همردیف خود دادد پس فرمو لکلی 
درو کر بنهای استیللی دا می‌توان به صورت (-,۲ج) نوشت . 

قلح فقط دادای یك ایزومراستیلنی‌به‌صورت 0-11 03,6 است. درسودتیکه ,6 
دارای دو ایزومر استبلنی به فرمولهای کسترده ذیرمی‌باشد : 

رو باه پل و ۵ اه - 6-0 

بررای‌نام گذادی یدرو کر بنهای استیللی پسوند (- ان) دا از آخرنام یددو کر بنهای سیر شده 
حذف کرده وبه‌جای آن پسوند [ - این) قر ادمی‌ده‌ند. بدین‌جهت‌تیدده کر بنهای اسنیلنی را به‌لودکلی 
آلّنین (مدولنه) نیز می‌نامند. بتابراین نام پات » پرویین و نام انا بوتین است ۰ 

پرسش با استفاده ازقواعد نام گذادی ایوپاك ناکامل ده ایزومر بوتين دا بنویسید . 

پرسشی ۳ فرمولگنترده ایزدبرهای استبلئی 6 9 تام آنها دا بنوسید . 


1۳ 


ئیدرو کر بنهای حلقوی 


۰ ثیددو کر بنهای حلقوی سیر شده 

قبلا دیدیم که یدرو کرینهای سیر نشده منواتیللی دادای فسرمول عمومی مپام6 می‌باشتد . 
دداین‌گیدده کر نها بین دواتم کر بن يك‌پیوند ده گانه موجود است و درنتیجه می‌توانند در وا کندهای 
آفز ایشی‌شر کت کنند (مثلا محلول آب برمداددتادیکی‌بی‌دنگ‌نمایند) . بادجود این درو کر بنهایی 
وجود دازند که مانند یدرو کر بنهای ءتواتیلنی دادای فرمول عمومی ,1 وت) می‌باشند ولی معمولا 
نمی‌توانند دنگ‌برم دا ددتادیکی آذبین‌ببر ند. ناجاداین‌گیدده کر بنها داباید ددردیف‌گیدره کر پنهای 
سپرشده (الکان) قرادداد ولی برای اینکه‌اصل چهارظر فیتی بودنکر بن ديك‌ظرفیتی بودن گیددوژن 
دعایت شود به‌ناجاد به‌این ئیدده کر بن‌ها يك ساختمان حلقوی نسبت می‌دهيم . بر ای مثال ماده‌ای با 
فرمول ءولکولی پ,اآوت) دجود داددکه با دجود آنکه فرمول مولکولی آن شبیه گیدرو کر پثهای 
منوائیلنی می‌باشد «لی می‌تواند آب برم دا ددتادیکی بی‌دنگ کند. بتابراین فرمول گسترده آن را 
می‌توان به‌صورت زیر ددنفار گرفت ۰ این تیدده کر بن به‌خاطر آنکه شش کربنی و سیرشده است 
می‌تواند نام هگزان به‌خود بگیرد. انطرفی چون ساختمان حلقوی داددکلمه «سیکلو» به ادل نام 
آن اشافه می‌شود و درذتیجه نام آن «سیکلو عگزان» خواهد بود . 


اعضای ساده‌تراین‌خانواد» سیگو پروپان باب سیکلویوتان ,1ب «سیکلوپنتان , قلونا 


۱۳۳ 


نام دادت که قرمولکنترته آنا دا می‌توان به‌صورت ذیر نوشت : 
614 0 سس 136 61 
۷ 7 
۱ ۴ ۰ ۱ 61 "1 
011 )13 پات سب 11 تِ بسا 2 
ه‌طود کلی گیدره کر بنهای این‌خانواده دا می‌توان «سیکلو آلکان» نامید . 
به‌طودی که فرمولگسترده سیکلوهگزان نشان می‌دهد, دداین ثیددو کر بن؛ ثٌش اتم کربن با 
پیو تدهای ساده به یکدی؟ر متصل شده و دد نئیجه يك شش ضلمی منتظمبدید آورد‌اند که طبیمتاً هر يك 
از زوایای آن باید برابر ۱۲۰۴ باشد. اذطرفی چون سیکلوهگزان يك یدده کر بن سیر شده است. 
همان‌طوری که فرمول گسترده آن نشان می‌دهد. هريك اذاتمهای کر من در آن با چهاداتم دیگر پیوند 
دارد وبنابراین عیبر یداسیون اتمهای‌کر بن می‌بایستی اذنوع 8۳۳ باشد. می‌دانیم که زوایای‌پیو ندعا 
درهیبرید 8۴۳ براب ر ۲۸۲ ,۱۰۹۳ است. این‌مطلب باشکل نسبت داده شده به سیکلوهکز ان ساز گاد 
نیست. دا نشمندان بر ای دقع این اشکال , مولکول سیکلوهگزان دا به‌صورت يك حلقه شش گوشه 
که درقمتهایی از آن حالت خمیدگی بهوجود آمده است درنظر گرفتهاند . برای این‌حالت خمیده 
دو امکان مختلف موجود اس تکه ددشکل زیر نشان داده شده است . 


بردسی‌های مختلف نشان داده است که درحقیقت نیز ددنوع سیکلو هگزان دجود دادد ۰ اين 
دونوع سیکلوهگزان به سرعت بهیکدیگرتبدیل می‌شوند «بثا بر این‌بین آنها يكحالت تعادل بهوجود 
می‌آید ولی شکل صندلی به‌خاطر آنکه اتمهای ئیددوژن حداکثر فاصله ممکن دا اذ یکدیگر پیدا 
می‌کننه ازشکل کشتی خیلی پایدادتر است . 


بیشترخواص سیکلو الکان‌ها شببه خواص ئیدرو کر بنهای سیر شده زنجیری است. 


۱- بنزن 
پتزن مایمی است بی‌دنگ, فرار بابوی نافذکه در ددغنهای حاصل ازتقطیر زغال‌سنگ وجود 
دارد . اینساده اهمیت بدزایی در صنایم دادوسازی , دنگازی , عطرسازی , مواد منفجرء و 


پلاستیکها دارد . 


1۳۴ 


تحقیق برای تعیین فرمول بنزن - برای دیدن به فرمولی که تسوجیه کننده خواص گونا گون يك 
ماده‌باشد, بایه مر احل‌مختلفی داطی کرد. دا نشمندان برای دسیدن‌به‌فرمول بنزن مراحل کونا گونی 
را طی کرده‌اندکه دد ذیر نمونه‌ای از آن دا می‌آددیم. 

-٩‏ تعیین نوع عتصرهای تشکیل دهندط پنزن_ ازسو ختن مقداد کمی بنزن گازهایی حاصل 
می‌شود که می‌تواند آب آهك دا شیری دنگ کند و سولفات مس بی آب وسفیدرنگ دا ب‌رنگه آبی 
در آورد . بنابراین نتیجه می‌گيريم که دراین گاذها » دیا کسیدکر ین و بخار آب وجود دارد که از 


سوختن کر بن وئیدروژن موجود ددبتزن پدید آمده‌اند * 

۳- تعیین مقدار عنصرها درمقدار معینی بنزن - برای‌این‌منظور آذمایشهای مختلفی انجام 
شد. است. که دد ذبر گزارش ساد نمونه‌ای از آن دا ذکرمی‌کنيم . 

ازسوختن ۰۱۳٩‏ گرم بنزن ۰ ۱/۳۲ گرم دیا کسیدکربن د ۰/۲۷ گرم آب تولید شده 
است. با استفاده اذاین آذمایش به آسائی می‌توان «قداد کرین د تیدروژن موجود دد ۰۸۳٩‏ گرم 
بنزن دامحاسبه کرد: می‌دانیم کها گر ۱۲ گرم کر بن‌بسوزد, ۴۴ گرم دیا کسید کر بن تولید می‌کند. 


1۲ * ۳۲ 


ص یعنی ۰/۳۶ گرم کربن حاصل شده است . 


هد ۲ گرم دیا کسید کر بن اذسوخثن 
همچنین ازسوختن ۲ گم ایدروژن ۰ ۱۸گرم آب به‌ستمیآید. پس‌برای تولید ۵/۲۷ گرم آب» 


مففتگی 
۱۸ 


بعنی ۰/۰۳ گرم‌ئیدروژن معرف شده است. بنابراین دد ۰/۳٩‏ گرم بنزن: ۰/۳۶ 


گرم کر بن د ۰,۰۳ گرم‌ئیدروژن وجود داردکه چون مجموع وذن این ددعنصر درتمونه داده شده 
برابر ۰/۳۹ گرم می‌شود نتیجه می‌گیر یم که در بنزن‌بجر کر بن وئیدروژن عنصردیگری موجود 


۳- تهیین فرمول ساده ( قجر بی) بنزن- دیدیم که دد بنزن‌دده‌قابل ۰/۳۶ گرم کر بن۰/۰۳۰ 
/ 


۰ ۰/۳۶« 
کرم فیدرژژن دجود دادد. ۰/۳۶ کرم کربن معادل 3 یی ۰/۰۳ اتم گرم کر بن و ۰/۰۳ گرم 


3 


۱ ۰۲ ۲ ۰ 
گیسدددژت یرای یعنی ۰/۰۳ اقم گرم ئیدروژناست. پس دد بنزن درمقابل هر ۰۸۰۳ اتم 


کربن؛ ۰/۰۳ اتم تیددوژن وجود دادد به‌عبادت دیگر این دوعنصر به‌نسبت‌اتمی مساوی بایکدیگر 
تر کیپ شده‌اند وفر ول تجر بی بنزن می‌تواند به‌صودت (0(1) نوشته شود . 

۴ب تعیین جرم»و لکولی دفرمول مولکولی بنزن_ آزمایش‌نشان می‌دهد که‌چگالی به‌حالت 
+خاد بنزن شبت به هوا برابر ۲,۶۹ می‌باشد. می‌دانید که برای تعیین چگالی گازذها می‌توان جرم 


۱ واتجه۴۵۲ منم ۲ 


۱۳۵ 


مولکزلی آففبا این ۲ عقنيمکزه (شس). در گیدر کر پئهای‌سیر شده دیدید که پا استفاده 


از اين فرمول و با در دست داشتن چکالی می‌توان‌جرم مولکولی دا محاسبه کرد (8 ۲۹-</۱). 


۱۷ < ۲۹ ۲/۶۹ 22 ۸ 1۷2-۷۸ 


و با استفاده انفره‌ول ساد: بنزن می‌توان نوشت : 


درمودد بنزن می‌تو ان نوشت : 


2-۶ ۱۳2۷۸ جتت ۷۸ - 13(۲)) 
بناباین فرمول مولکولی بنزن ,(0۲۷) یا قرت خواهد شد . 
برای هريك اذعراحل بالا در قدیم دشهای مشخص و دستگاههای مناسبی وجود داشئه است 


که امروذه چون در آذمایشگاهها مورد استفاده نیست اذ ذکر جز یات آنها خودداری شده است. 


بردسی‌هابی برای دسیدن به فره‌ول ساختمانی بنزن - پیدا کردن فرمول ساختمانی مناسبی برای 
بلزن که بتواند خواص[ کند, مستلزم آن استکه اطلاعاتی ددباده خواص آن بدست آودیم : 
الف_ لیدروژ ناسیون بنزن - آزمایدهای مختلف نشان می‌دهدکه دد شرایط مشاسب بنزن 


می‌تواند با گیدروژن تر کیبهای افزایشی تولیدکند. آخرین محصولی که دداین مودد به‌دست می‌آید 
ماده‌ای حلئوی به فرمول 14 است که با آن آشنا هستید و نام سیکلو هگزان دا به آن اطلاق 
کردید. چون‌بنزن در دا کنش افزایشی شر کت می‌کند. پس می‌توان آن دا يكئیدده کر ین سیر نشده 
دانست. ازسوی دیگر چون اذ تر کیب آن با ئیدروژن يك تر کیب حلتوی تولید می‌شود , پس خود 
نیز پایه دادای ساختمان حلقوی باشد . وا کنش ثیدروژناسیون کامل آن دا می‌توان به‌صودت ذیر 


نوشت : بای جس بویت 


۱۳۶ 


چنانکه ملاحظله می‌شود هرمولکول بنزن با سه مولکول تبددوژن سیرمی‌شود. پس می‌توان 
پیشگوبی کرد که ددساختمان آن سه پیو ند دو کانه يا يك پیوند سه‌گانه همراء با يك‌پیوند ده گانه 
وجود داد . 

بب واکتش افزایشی بنزن با کلر - ددشر ایط مناسب حرمولکولبنزن‌حدا کث باسه مولکول 
کلرسیرمی‌شود. آذما ایش وتحقیق‌نشان‌می‌ده د که عملا روعه‌عر اتم کر بن‌يك‌اتمگیدروژن ويكاتم کلرقر ار 


دارد. معادله وا کنش دا می‌توان به‌صورت ذیر نوشت : 


هکزا کر وسیکلو هگز ان ی مب بالات 


این دا کنش‌نشان می‌دهد که درمو لکول بنزن‌باید سه‌پیوند ده گانه وجود داشته باشد که به‌طور 


يك درمیان قراد گرفته‌اند ه به دنبال باز شدن هرپپوند ج , دواتم کار در دوی‌کر ,نهابی‌که پیوند 
دو گانه داشته‌اندفر ادمی گیرد. درحالی که| گر يك پیوند سه گانه ديك‌پیوند دو گانه وجود می‌داشت: 
دوی برخی اذ کر بنها می‌بایستی دواتم کلروجود داشته باشد و دوک برخی دیکر کلر قرادنگر فته‌باشد. 


جرا ؟ فرمولهای پپشنهادی بالا دا می‌توان به‌صورت زیر تشان داد : 


9 0۳۲ 
#ر / 
6 0۲ کل 6۲ 
۱ ۱ ۱ ۱ 
6 ۲ ۲ 
و 99 
6 انف 


تمرین - دا کنش افزایشی تر کیبهای بالا دا باکر بنویسید همحصولات عمل دا مقایسه کنید . 
ککولهادرسال ۱۸۶۵ براساس‌نظایر این آذمایشها دهمچنین تحقیقات فرادان دیگر: فرمول 
۷ 


زیر دا برای بنزن پیشنهاد کرد : 5 


پ آهیه بنزن از استیلن_ بدیاد دادید که اذتر یم یز اسیون استیلن ددشرایط مناسب, بنزن 
تهیه می‌شود ._می‌دانیدکه این داکتش يك واکنش, افزایشی است . معادله آن دا می‌توان به‌صودت 
گسترده زیر نشان داد . 


1 1 
۰ ۰ 
جچ عم 0 
باه 11-0 بسی ۱ | دز 
ا از ات 
نت ۳ 1۲-0 یدح 11-0 
.۳ ‌ 
۱ 1 
1 1 


این آذمایش نیز دجود سه‌پیوند ده گانه يك ددمیان دا درمولکول بنزن تآٍیید می‌کند . 

تب عکس بردادی ازمو لکول به كمك اشعه » _ هر گاء‌پتوانيم اذمو لکو‌بنزن عکس‌بگیر یم؛ 
پاتوجه به فرمول پیشتهادی ککوله انتظاددادی که فاصله بین اتمهای‌کرربنی که با پیوند دوگانه به 
یکدیگر پیوسته‌اند, که‌ثر وفاصله کر بنهایی که با پیوند ساده به هم متصل هستند بیشتر باشد. ( بهیاد 
دادید که طول پپوند 6-6 برابر ۱/۳۴ انگستروم د طول‌پیو ند 0-6 برابر ۱/۵۴ انگستر دم 


است). پس تصویری برای مولکول بنزن به‌سودت نامتفادن ذیر پیش‌بینی می‌شود : 


1 
1 
ت ۱/۳۴۸۵ 
سر 
-) ۲۱-6 
۱/۴۸۵ 
0-11 1-0 
ی ۳ ‌- 
1 
1 


درعمل توانستها ند , ازمولکول هکزامتیل بنزن ( ,(,011)و ) (که در آن به‌جای هرشش 
انم تیددوژن بنزن, شش کرده متیل قرار گرفته است) به کمك اشعاً بر عکس بگیر ند . 


6 6 


۱۳۸ 


این‌تصویر همراء با آزمایشهای کونا کون دبردسیهای مختلف نعان داده‌است که طول‌پیو ندهای 
6 - ) دد مولکول بنزن یکسان و برابر ۱/۳۹ انگستروم می‌باشدکه نه با پیوند ساده مطابقت 


دارد نه با پیوند ده گائه . 

شب واکنش جا نشین ی کلر با بنزن - آذمایش نشان‌می‌دهد که بنزن ددم‌جاورت کلرید آلومينيم 
به آسانی با کلر ماده‌ای با فرمول ۳1)- یر تولید می‌نماید که در آن يك اتم‌لر جانشین يك اتم 
ئیددوژن شده‌است. این ماده منو کلرو بنزن یاکلر ید فئیل" نام دادد. معادله اکنش دا با فرمولهای 


گنرده می‌توان به‌صودت ذیرنوشت . 


0 1 
1 1 
۵ ۵ 
ی 
9 9 ۷-6 با ال ۱6 نز 
منوظردینزن . | اا د+هاجت ره + 
تر-ع 1-0 -مص اام-11 
و 
گ‌ 0 
0 ۱ 
1 1 


۱- بتیاث مین - بنیان فتیل ([۳(۵۵۷) نامیده می‌شود . 


۱۳۹ 


به‌لور یکه ملاحظه می‌شود: براهنو رو پنزنكایزوعر ببعتر نمی‌توان‌نوشت. علانیزفقط 
يك منو کلر وبتزن شناخته خده است . دداثر ادامه این‌عمل, يك ام کلر دیگرجانشین يك‌ات‌ئیددوژن 
می‌شود و دی‌کردبنزن پان) ,13و به دست می‌آید. باددنظر گر فتن‌فر مول کسترد؛ پیشنهادی ککوله 
می‌توان گسترده‌های ذیر دا برای دی کلرو پنزن پیشنهادکرد : 


ی 0 
1 1 
0 
چام 
و ک ۷ [0-) تاحاط 
۱ [ ۱ 
6-0 11-6 6 1-60 
< 
0 0 
0 
1 ۷ 
(٩) ۳‏ 
0 ۵ 
1 1 
۴ زیر 
6-1 61-0 6-8 1 
ار ها ۲ 
6-1 11-0 0-11 11-0 
2 
كت 2 
۱ 
۷ ۵ 
۳ ۳ 


فرهءو اهای گسترده فوق «جود چهاد ایزومر دا پیش‌یینی می‌کند ددصورتی‌که عملا بسرای 
دی کلر وبنزن سه ایزومر بیشتر وجود ندادد ه ایزوهرهای نشان داده شده با شماده‌های ۱ و ۴ 
در کلیه خواص مشابه یکدیگرند و فقط در روی کافة فرمول آنها با یکدیگر تفاوت دادد . براک 
نام گذادی این سه ایزومر می‌توان‌کر پنها دا شماره گذادی کرد و با استفاده از شماده‌های کر بن؛ 
.عتقات دواستخلافی بنزن را نام گذادیکرد. ولی معمولا" این ءشثقات دا به‌صورت ذیرنام گذادی 
می‌کنند. | گر دواستخلاف انجام‌شده دوی دو کر بن‌مجاورباشد, قبل‌ازنام تر کی پ‌کلمه ارتو (0810) 
و اگر ك کر ن‌بینآ نهافاصله باشد کلم متا (۲061۵) وا گرددمقا بل‌یکدیگر باشنه كلمة پادا (۳۵۳) 


به‌کادمی‌بر ند. بنابراین ایزدمرهای دی کلروینزن به این صورت نام گذاری می‌شوند : 


۱۳۰ 


7 << , 
6-4 1-6 6-01 ۲1-0 
۱ ۱ ۱ ۱ 
ست ۳ 7 11-60 مت ۳ 11-0 
ی 0 گ‌ 

۱ ۱ 
1 1 
متا دی کلروبنزن ار تودی کلروبنزن 
1 
ج 9 
6-11 1۱-0 
[ ۱ 
0-1 6 -11 
#ِ۰ 
0 
1 
ك 


پادا دی کلر وبنزن 


فرمولهای بالا دا برای ساد گی به‌صودت ذیر نیزنشان می‌دهند : 


‌ ك 4 


ص 0 


0 
دانشمندان برای توجیه علت‌یکان بودن فرمولهای ۱ ۴ (یعنی ادتو ی‌کلردبنزن) چنین 


تصور کرده| ند که‌فرمو لکسترده بنزنحالتی بین فرمو لهای 9۱ ۲ (شکلهای صفحایعد) است و درهیچ 
لحنله‌ای نمی‌توان حالت پایدادی برای بنزن ددنظر گرفت که با یکی از شکلهای ۱ و ۲ مطابشت 
داشته باشد. به‌طود کلی هر گاء‌برای يك تر کیب‌بنوان چند فرمول مختلف دویکاغذ آوردکه باقواعد 
فرمول‌نویسی مطابقت داشته باشد ولی هیچکدام از فرمولها بتنه‌ایی باخواص داقمی ماده مطابقت 
نکند؛ دانشمندان نوعی فرمول دا ددنظرمی گیر ند که ددبردادنده وی گیهای همدٌ فرمولهای ممکن 
باشد, مثّلا ددمودد بنزن فرمول ۳ دا ه‌فرمولهای ۱ 3 ۲ ترجیح می‌دهند. حالته‌ای‌فرمولی معکن 


۱۳۱ 


را اطلاحاً شکلهای رذنانی (۴0۳۵8 69056566) می‌نامند . 


8 59 ۱ 


به‌چنین فرمولی امطلاحاً «هیبرید دزنانس» اطلاق می‌شود. دداین گونه موادد. سطح انرژی 
هیبرید دزنانی از هريك اذ دوحالت دیگر پائینتر و درنتیجه مولکول پایدادتر است. به‌کادبردن 
علامت بسه بین این دوقرمول به‌خاطر آن است‌که با حالت تعاد که در آن هر دوت رکیپ در آن 


واحد وجود دادند اشتباه تقود . 
هر گاه فرض بالا دد مورد جود هیبرید رذنان ی که دارای سح افرژی پائین‌تری است 
صحیح باشد | نتلادهی‌رو دکه سطح انرژی بنزن اذت رکیبی که دادای سه‌پیو ند ده گانه است پاگینتر 


باشد . بررای امتحان این پیش‌بینی « گیدروژناسیون چند ماده دادای پیوند دو گانه دا که ساختمان 
حلوی دار ند بردسی می‌کنيم : 
«ررسی واکنش لیدروژ ناسیون بنزن از دیدگاه انرژی 


واکنشی افزایغی‌ئیددوژن با تیدره کر بنهای سیر نشده انروی‌ذاست. مثلا از واکنش افزایشی 


يك مولیددوژن با يك مول‌سیکاوهگزن (,,4ا0) ممادل ۲۸/۶ کیا وکالری گرماتولید می‌شود: 


61 61 
‌- مق 9 چم 
01 614 61 61 
۵۱ ۲۸۶ + ۱ ا جبب پل + 1 ۱ 
014 6 6 6 
سا ۳ 
اه ب011 


پیش‌بینی می‌شودکه وا کنش افز ایشی ۳,۱ - سیکلوهگزا دی ان دوبرابر وا کنش بالا یعتی 
درحددد (۲ ۲۸/۶۵۷ <۲) کیلو کالری اترژی تولید کند . 


61 6۲ 
جز بچ اضر 
0 01 تاه 614 
اععط ۴ رده + ول با ج ۲ بر س 
3 بر ۰ 8 
» 5 
61۲ 0۲ 


آزه‌ایش صحت پیش‌بینی قبلی دا تا اندازه‌ای تاأبید می‌کند همقدار انرژی آزاد شده فقط در 
حددد ۸/ ۱ کیلوکالری ازمعداد پیش‌بینی شده کمتر است . 


ررنا 


ددمودد پنزن که درمولکول آن حطابق‌فرمول پیشنیادی ککوله سه پیوند دو کانه وجود دارد 
انتتلارمی‌رودکه مقدار انروی آزاد شده درحدود ۴ بر آبررسیکلوهکزن یمنی ۸۵/۸ 2 ۲۸/۶ ۳۱ 
کباو کالری‌باشد. درصودتی که آذمایش وضع غیرمنتظرء‌ای دانشان‌می‌دهد و گرمای حامل تا ۸ ۴۹ 
کیل وکالری برمول پایین می‌آید : 


8۳ ام 
0 ۳ 
به 0 0۳ اه 
اعع ۸ ۴۵ ۱ جت ۳۲ + ۱ ۱ 
۷« پا 1 ن 
۳ بو 
۳ 


انرژی, 


(متداد بیش‌بینی شده) 


تفاوت انرژی آذاد شده باءقدادپیش‌بینی‌شده داقعاً شکفت‌آور است» ۸۵۸-۴۹۸۲۶ 
کیلوکالری , چرا این تفاوت وجود دادد ؛ 
می‌دا نید که افر وی‌تولیه شده دريك وا کنش شیمیایی دامی‌توان تفاوت میان انرژی مواد اولیه 


و انرژی مواد حاصل دانست. چون انرژی تولید شده ازمقدار پیش‌بینی شده کء‌ترمی‌باشد: پس‌باید 
قبول کرد که سطح اترژی بنزن به‌اندازه ۳۶ کیلوکالری از مقداد مودد انتظاد پائین‌تر بوده است . 
اين مقداد اثرژی دا اعطلاحاً انرژی دذنانی بنزن! می‌نامند. به همين علت‌ترمول بنزن دا گاهی 


به‌یکی اذصودتهای زیر نشان می‌دهند . 


لب 


۱- ۵6۲8۲ 9088866ع1 


۱۳۲ 


ولی از 7 نجا که‌فرمول‌پیشنهادیککوله بهتر و آسانترمی‌تواند برای نوشتن معادله دا کنشهای 
شیمیایی مود استفاده قر ارگیرد. هنوز ددبرخی موادد از آن استفاده می‌کنند. دراین‌موادد معمولا" 
عمان حلفة شش گوشه را بدون دعایت محل پیوندهای دو گائه وفقط بارءایتاین‌نکته که باید اتسالها 


يك درمیان قراد گرفته باشند می‌نویسند : 


باید توجه داشت که ددهر گوشه حلته يك کر بن و يك‌ئیدروژن دجود داددکه برای‌سادگی از 


نوشتن آنها خوددادی شده است . 


ساختمان العترو نی بنزن 

در فرءولهای ککوله بنزن ملاحناه‌کردیم که هراتم کربن ۰ مانند اتمهای‌کر بن دد اتیلن ؛ با 
سه اتم دیکر پیونه دادد . بنابراین می‌توان هیبر یداسیون "وو دا برای اتمهای‌کربن پنزن در نظر 
گرفت . بهیاد دادیدکه در عیبر یداسیون آجو ۰ يك ارپیتال ۲۵ با ده ادبیتال از ادپیتالهای ۲۵ 
مثلا" ,۲۵ و ۲ هیبرید می‌شود ودرنتیجه سه آدبیتال هیبرید 1 به وجود می‌آید . مطابق‌شکل: 


۲8۲ وه 


محورهای سه ادییثال عیبرید "وو برروی يك سطح قراردادد و بين آنها تاویه ۱۲۵ درجه برقراد 
است. محور اوپیتال ۲۳ که دست‌نخودده باقی مانده است, برسطحی که سه ادبیثال هیبرید آورو دا 
دربرمی گیرد عمود است . 

حال اگرشش اتم با این‌نوع عیبر یداسیونندد نظر بکیر یم, ازهمپوشانی ادییتالهای هیبرید "مرو 
بین اتمهای کربن ۰ شش پیوند سیکما(م)بهجود می‌آید ۰ بهطودیکه از آنها يك حلقه ش گوش 
تشکیل می‌شود . 


۱۳۴ 


پوشش متق بل ار بینالهای هیبرید. "80 و تتکیل شش پیو ند سیگما( )مین المهای کربن ۰ 
ار بیتا لهای ۲ نشان داده نشده است . 


دراین‌حالت بر ای‌هراتم کر بن يك ادبیتال هیبر ید "یو در کناد حلقه و يكادییتال بر ۲ عمود 
برسفحه‌ای که حلثه دا ددبرمی گیرد, باقی می‌ماند . از همپوشانی ادبیتالهای "مرو با ادییتالهاک و 
مر بوط به گیدروژن ۰ شش پیوند سیکما بین اتمهای کر بن وئیددوژن تشکیل می‌شود . دداین‌حالت 
کلیه اتمهای کربن 3 ئیددوژن برروی يك سطح قرادمی‌گیرند د ددنتیجه محود ادبیتالهای ۲8 
باقی‌مانده مطابق شکل با یکدیگر موازی خواهند بود . اگر ادییتالهای برع۲ دو به دو یکدیگر 


دا اذ پهلو بپوشانند د سه پیوند # تشکیل دهنده فرمولهایککوله بنزن نتیجه می‌گردند (شکلهای 
۱ ۲ )۰ ولی داقعیت این است‌که یك‌ادبیتال ,۲ ممین می‌تواند با ادییتالهای ,۲۳ مر بوط به 
اتبها کر ین سمت داست و چپ خود همپوشانی حاصل نساید 9 بدین تر نبب پیوندهای 7 مطابق 
شکل (۲) دربالا د پایین سطح حلقه يك ابر الکترونی پیوسنه دمشترلك تشکیل مي‌دهند که بررخلاف 


(ز6 )۱ 


۱۳۵ 


ابر الکتردنی ددمولکول اتیلن « به دد اتم کرین بهخصوس تعلق تدادد: بلکه هرشش اتم کر ین‌حلقه 
بنز نی درآن سهیم هستند. بنابراین الکتردنهای پیوندهای ده کانه ددمولکول بتزن جای مشخص و 
ممینی دا اشنال نمی‌کنند . بلکه مطابق شکل , دد بالا و پایین سطح حلقه بنزن به‌طود یکنواخت 


گسترده شده‌اند. این‌فرمول ساختمانی بنزن تا کنون‌توانسته است‌کلبه خواص بنزن دا توجیه کند. 
بادجود این , همانطور که قبلا نیز اشاده‌کردیم ؛ ددموقع فرمول نویسی بیشتر اذفزمولهای ککوله 
(9۱ ۲) د یا اذفرمول ۳ 3 به‌خصوص اذ فررمولهای خلاصه شد. زیر استفاده می‌شود . 


5 ۵ 8 


ددمیأاحث بمدی این کتاب برای نمایش بنزن بیشتر اذفرمول ۳ استفاده خواهیم کرد . 
درهرصودت از هرنوع فرهء‌ولی که برای نه‌ایش مولکول بنزن استفاده شود ؛ باید همیشه 
بهخاطر داشت که بنزن مولکولی مطح است ؛ یمنی کلیه اتمهای کر ین و ئیدروژن بر روی يك سعلح 
قراد گرفنهاند هم‌چنین کلیه پیوندهای کر بن کر بن یکسانند و گیدروژنها موقعیت مشابهی دا اثفال 
س 6 
ی # م 
کرده‌اند وبالاخرء ژوایای 6 6 د 1 0 همکی برابر ۱۲۰ درجه می‌باشند . 


بردسی واکنشهای جانشینی بنزن 

یکی ازتفاد تهای اساسی میان بنزن و درو کر بتهای سیر نشده‌ای چون اتیلن دداین است که 
پنزن با این که يك ثیدده کر بن سیر نشده است ۰ تمایل ذیادی برای شر کت در وا کنشهای افزایشی 
ازخود نشان نمی‌دهد. مثلا بنزن برخلاف اتیلن توانابی بی‌دنگ کردن آب برم دا درتادیکی‌ندارد. 
ثیدروژناسیون بنزن نیز حشکل است . علت دا دداین موادد می‌توان به پایدادی بیشتر حلقه بنزن 
مربوط دانست. به‌طور کلی‌می‌توان گفت که داکنشهای افزایشی ددبنزن به سختی صودت میگیر ند 
«رعکس؛ بنزن برای شرکت در دا کنشهای جانشینی تمایل فراوان دادد. دد ذیر خمن انجام دادن 
.ٍك آزمایش چند وا کنتر جانشینی برددی حلقه بنزن دا بردسی می‌کنيم . 


۱۳۶ 


آزمایش : تهیه یترو بنزن۱ 

ابز اروموادمودد نیاذ, بالون ۱۰۹۳۳ , استوانه مددج , بنزن , اسید سولفوريك غلیظ و اسید 
نيعريك غلرظ . 

در حددد ۵00 اسید سولفوريك غلیظ را با احتیاط در بالون بریزید و آنرا دد آب يخ 
سرد کنید. شمن تکان‌دادن نلرف درحال سرد شدن بهتددیج ۵0 اميدنبتريك غلیظ به آن پیفزایید . 
سردکردن مخلوط دا تادسیدن به ده‌ای اطاق ادامه دهید . 

درحدود ۳06 بنزن را دريك بالن بریزید فقطرء قطرء از مخلوط دو اسید به آن اضافه کنید 
ومرتباً ظرف دا تعان دهید وگاء‌ گاهی آنرا سردکنید. آبا بوی خاصی به مشام شما می‌دسد؟ این‌بو 
یادآدد چه‌نوع ماده‌ای برای شماست؟ مادء حاصل چه دنگی دادد ؛ 


تمرین- باتوجه به نامحلول بودن بنزن ونتروبنزن در آب, چهدروشی بر ای‌تفكيك این‌دوماده 
از یکدیگر و اذباقیمانده اسیدها پیشنهاد می‌کنید (وذن‌حجمی بنزن ۰/۸۸ و نیتروبنزن ۱/۲گرم 
بر سانتیمتر مکب است ) . 

بردسی نیتر اسیون بنزن - نیتر اسیون بنزن یمنی جانتین‌کردن یکی از ثدروژنهای حلقه 
بنزن به وسیله يك‌گروء ,۸۷00 (که آثراگرده نیتره می‌ناميم ) , به كمك اه بدنیتريك غلیظ درحضود 
اسید-ولفوريك غلیظ. ددابتدا, اسید سولفوريك غلیظ, اسیدنیتر يك دا ب‌يك جزء بسیادفعال موسوم 
به یون نیترونيم ,0 تبدیل می‌کند . 
+ ,15ج رمق ,۱10-۸0 
سا 


1 
| ,۱0- بو 
۱ -[ 


جید 
0۳-0 
سس | 


+0(+1104 چ 


۳ ۱ 
۱ - بخارات نیتروبنزن نسبتا نمی است با احتیاط عمل نمائید . 


۱۳۲ 


یون نیترونيم +10 که حامل يك باد ء«ثبت است؛ به علت‌کمبود الکترون وتمایل به‌جذب 
الکترون. الکتروفیل (الکتردن دوست) خوانده می‌شود . 

هنکام دیختن مخلوط دواسید بردوی بنزن, یون نیتردنیم به حلته بنزنی حمله می‌کند دجای 
يك گیددوژن دا می‌گیرد . 


ار 1 .1 
9 بت ۱۵+ «(): 
1 ۲ 


یون +11 می‌تواند به وسیله -,80 11 حاصل از واکنش فوق جذب شود و اسید سو لفوديك 

پدید آودد . 
|1۱60 جب ,۲۱50 + +11 

وا کنش نیثراسیون بنزن به‌طور کلی يك دا کنش جانشینی به‌شمادمی‌دود, ذیراگرده +۸۱0 
جای يك تیدروژن راگرفته است و چون‌گروه +۱0 بنا به تعریف یك گروه الکتروفیل است ۰ 
این‌نوع وا کنش‌ها دا واکنش‌های جانشینی الکتروفیلی می‌نامند . 

تر کیبی که اذ اين دا کنش به دست می‌آید. منو نیترو نزن نامیده می‌شودکه بویی شبیه بابوی 
پادام تلخ دادد و برای معطر کردن صاپونهای ادذان‌قیمت مودد استفاده قرادمی گیرد . 

هر گاء ددصدد باشیم عمل جانشین کردنگروه نیترو دا به جای گیدروژن درحلقه بنزن ادامه 
دهیم و به‌جای یکی دیگر ازئیدروژنهای‌حلقه پنزن, يك گرده نیتره بنشانیم, دی نبتره بنزن به‌دست 


میآیدکه مانند دی کلروبتزن دادای سه ایزمر به‌صورت ذیر است . 


متأادی نیترو بنزن 
(۴۰۱- دی‌نیترو بئزن) (۳۰۱- دی‌نیتر وبنزن) (۲:,۱- دی‌پیتروبنزن) 

عملا اذ نیتراسیون منونیتروبنزن» بیشتر متا دی‌نیترو بنزن تشکیل می‌شود دمقداد ایزوءرهای 

ارتو و پادا دی‌نیشروبنزن بسیاد ناچیز است ( عملا درحددد ٩۵‏ درصد محصول ایزومره‌تاست ) . 
در گروء )0 جون الکترونگاتیوی! کسیژن ازنیتروژن بیشتر است. اکسیژن الکتر و نهایه‌شتر لد 
بین خود دنیتروژن م۱ به سمت خود می‌کشد و ددنتیجه‌نینروژن نیزمی‌تواند الکترونهای گر ههای 
دیگر داکه به آن متصل هستند به‌طرف خود جذب کند. به‌همین‌عل تگروه‌نیثرو دا يك گرده‌الکترون 


۱۳۸ 


گیرنده (یا الکتردفیل) به‌شمادمی آودند. آزمایشهای مشابه نشان‌می‌دهد که کلیه گروههای الکترون 
کیر‌نده مانند گروء نیتره عمل کرده و وقتی برروی حلقه بنزنی قرادگیرند , گروء بمدی دا پیتر 
به محلهای متا هدایت می‌نمایند و بدین‌جهت این گروهها دا هدایت کننده متا می‌نامند . 


الکیلاسیون بنزن 
چنانچه کلر ید متیل دا در مجاورت‌کلر ید آلوميتيم بر بنزن اثردهند, یدرو کرربنی موسوم به 
متیل بنزن (یاتولوئن) بعدست می‌آید ۰ اين دا کنش‌دادا کنش الکبلاسیون («وتاعابلا۸) می‌نامند 
زیرا گرد» مثی ل که يك گرده الکیل است, جانشین یکی ازئیددوژنهای‌حلقه بنزن‌می‌شود. اين واکنش 
نیز ازجمله وا کنشهای جانشینی الکتردفیلی بردوی حلقه بنزن به شماد می‌دود ( دداین مودد نقش 
الکتروفیل دا کاتیون متیل +,4] به عهده دادد)۱ 
-پاه له د +61 جیای ۸ +6161 


98 ۳ 
له له و + (0) رل له و +بالی + ) 
(متیل بنزن یا تولوئن) 


5 كَ 
ك .»1 
٩‏ - ۸۱6۱ باگرفتن يك :6:۱« از کلریدستیل بهطر ام ساختمانی |6۱ ۸۱ *60] می‌رسد, 
۰ 
اف 


یون. *6]1 نیز در واکنش با بنزن شرکث س ی کند 
یرت -۸۱6:۱ را ی ون کنپلکس 10 دما 09۵) می‌نامند . 
یونم‌ای کمپلکس در تر کیبات عناصر و اسطه بیشتر دید می‌شوند . برای مشال از ریختن 
+۲ ترل 
آب آموتیالا بر معلوتکبود نیز یون کپلکی . 1۷:60:۱ با 
۷ 


+ 
[۷۷:] پدید می‌آید , ریختن آب آسونهاك بر محلول نیترات نقره نیز به تشکیل 


+۱ +۱ 
پون کپلکس 1 ۸00۸۰ متجر میگردد . 


تعداد یونما يا مولکولمایی راکه در اطراف يك یون یا اتم مر کزی قرار سی‌گیرند ؛ 
ءدد کوئوردیناسیون ۵۳۱۵6۲ 00۳۵100100 آن برن یا اتم می‌نامند در مثالمای فوق 
:عدد کوئوردیناسیون آلومیقیم» مس ونقره به ترئیب ۴ ۰ ۴ و ۲ می‌باشد . 


۱۳۹ 


0 :+۸۱0 ج پل لو +11 
01 اه 


مب مخ یب 0 + ۵ 


۳- ثیددو کر بنهای هم‌خانواده بنزن 

دربالا با یکی ازگیدرو کر بنهای هم‌خانواده بنزن به نام تولوئن آشنا شدید , تولوگن ازنظر 
بسیادی ازخواص شبیه بنزن است. اذجمله این ماده مانند بنزن وسایر ثیدرو کر بنها می‌سوزد و از 
سوختن آن دیا کسید کر بن و آب به‌دست می‌آید . 

۷۵۵,۴0 جت ۹0 +13- ربا 

ازسوی دیکر, داکنش افزایشی آن با گیدروژن و کلر مانند بنزن به سختی صودت می‌گیرد. 
تولوئن همچنین مانند بنزن دد واکنههای جانشینی شرکت می‌کند. بر ای مثال نیتر اسبون و کلراسیون 
آن دا بردسی می‌کنيم : 

بیتر اسیون تولوئن؛ ه رگاه اسید نيثريك دا درمجاددت اسید سولفوديك برتولوئن اثردهیم 
نخنن محصولی که بهدست میآید منونیترو تولوئن است . 


وم 
این + ۲۷۵ ج ,۲90 + با( - رابت 
0 


ءنوئیترو تولوگن دادای سه ایزدمر با قرمولهای گسترده ونامهای ذیر است: 
لاه 9۹ 


0 
چا 210 


متائیتروتولوئن ادتونیثروتولولن 
0 
پادا نیتروتولون 
به‌یاد دادید که! گر نخمتین استخلافيك گروءالکترون گیر نده(ها نند,۱0-) باشد, استخلافهای 
یعدی بیشتر ددموقعیتهای متا انجام می‌گیرد. درمورد نیتراسیون تولوگن درعمل مشاهده می‌شود که 


۱۴۰ 


بیشتر ایزومرهای ارتو و پادا تولید می‌شود ومقداد ایزدمر متا بسیادکم است . پس‌می‌توان 
گرفت که گرده مثیل که يكک گرقه الکتر دن دهنده اسح . برخلاف گردههای الکترون گیرندء . 
هدایت کننده ادتو و پادا می‌باشد . 


آزمایش نشان می‌دهد که ۶۲ درصد محصول ۰ ایزومر ادتو ۰ ۲۳ درصد آن ایزدمی پارا و 
۵ درصد نیز ایزمر تا می‌باشد. ذیادتر بودن مقداد درصد ایزومر ادتو دا می‌توان چنین توحیه 
کردکه درحلقه پنزنی ءوجود دد مولکول تولوئن ۰ در مقابل يك موقیت پادا نبت به پلام , 
ددموقعیت ادتو #جود دادد . بثابر این احتمال جاتقینی ددموقمیت ادتو باید دوبرابر احتمال‌آن در 
موقعیت پاراباشد. چنانکه ملاحظه می‌شود آزمایش‌نیز تا اندازء ذیادی این‌موضوع دا تأیید می‌کند. 
آخرین محصول ی که از نیتراسیون تولوان به‌ست می‌آید ۰ تسری نیترتولوشن 


۶۵ ۲۵)ز(( ز۲۳ است که معمولا آن را 1۰۱۷.۲ می‌نامند و از مواد ءنفجرء بسیارقوی‌است. 


0 6 0 
۱0 ۱0۲ ۸0 
+۱0 1۱ + 14 
نسوک سم 
+160 +1۹0 
باه 
۳0۳ * 
0 
دوسست 
(۲۸۲) 1 ۳-3 
۴ 


اثر کلر بر تولولن :کلر نیز می‌تواند با تولوئن داکنش جانشینی انجام دهد . هر گاء گاز کلر دا 
ددتادیکی بر تولوئن مایم که به آن مقدادی‌کر ید آ لومينیم به عنوانتالیزور اضافه شده‌است, وارد 
کنیم , يك انم کلر به‌جای یکی ازئیددوژنهای حلقه می‌نشیند. (ددچه موقیتی ؟) 


01 نم 
هم 


ار + 130۱ جت بل + با - مقلرت 
تعرین - فرمول گسترده دنام ایزدمرهای من کرو تولوئن دا بنویسید و با ذکرعلت توضیح 
دهیدکه از کداع ایزدمر بیشتر وازکدام ایزومر کمتر ازهمه تولید می‌شود . 
بدیهی است که ادامه عمل کلر اسیون دد پایان به‌تولید قریکلرو تولوئن منجرمی‌شود. چرا؛ 
تمرین - معادله شیمیایی وا کنش‌تولید تری کلرو تولوئن دا بابهکادبردن‌فرمول گسترده مواد 


اگر کاز کلر دا دد دوشنایی اذ داخل تولوئن‌جوشان عبوددهيم, کلر جانشین یددوژن گرده 


منیل می‌شود . 
مره 0 


0 « یه +60) 


ماده حاصل کار ید پئزیل۱ نامیده می‌شود. بدیهی است‌که‌این وا کنش مانند دا کن شکلر اسیون 
متان يك وا کنش دادیکالی است دمانند آن نیزمی‌تواند تاجانشین‌شدن تمام اتمهای یدروژن موجود 
در گروء مثیل ادامه پیدا کند . 


اکسیداسیون تولوئن - شاخه‌های فرعی موجود برروی حلته بنز تأثیر ا کید کننده مناسب, 
اکسید شده و به عامل اسیدی تبدیل می‌شوند . محلول پرمنگنات پتاسیم تولوئ دا اکسید کرده ؛ 


تر کیبی به‌نام اسید بنزو ئيك پدید میآورد . 
۵0۵ + 0001 - راآرت6 ب ۵۲ ۳۳ بان وللعن) 
از اکیدکردن اتیل بنزن ,614 - 1۸ - راو نیز اصید نزو ئيك بسه‌دست میآید . 
۷۵ +00 + 000۲ - رپزین6 ج ۶0 + ,6 - بقل - رابنا 


تیدرو کر بنهای معطر یا آروماتيك (عوهطاجعه محفبو۲ عتافخهمته) 

قبلاضمن بردسی‌ساختمان‌سو لکو لی‌بنزن‌به‌این نتیجه دسیدیم که لکتر ونهای پیو ندهای پی (7) 
به اتمهای بخصوصی تعلق ندادند , بلکه به‌مورت دوپاده ابر الکتردنی دد بالا د پایین سلح حلقةً 
بنزن گسترده شده‌اند کلية تر کیباتی دا که مانند پنزن ساختمان حلقوی داشته باشند و ابرالکتردنی 
در آنها «غررمستقر» می‌باشد, معطر یا آددماتيك می‌نامند . 

ترکیبات آردماتيك در دی گیهای ذیرمشترك هستند : 

۱- همکی ساختمانی مسطح دادند . 

۲- باوجودآنکه این‌ت ر کیبات سیر نشده هستند. برای شر کت در وا کنش‌های افز ایشی تمایل 
زیادی ازخود نشان نمی‌دهند . 

۴ این تر کیبات بیشتر در وا کنش‌های جانقینی الکترهفیلی شر کت می‌کنند . 


۱- بشیات - ,014 مقر دا بنزیل (136921) می‌تامند . 
۲- در اینجا علامت 0 نشانه اکیژنی است که به دسیله محلول اکسیدکننده دد اختیاد ماده 
ا کسید شونده قرآدم یگیرد. 


۱۴ 


مشتقات بنزن دا نخستین‌باد اذتر کیباتی به‌دست آوردند که بویی مطبوع داشتند . به‌این‌جهت 
نام معطر به‌این تر کیبات دادء شدء است. امروزه آنها دا اذمنابم گونا گون تهیه می‌کنند . 

درساختمان بسیادی از تر کیبات آدهم‌اتيك بیش از يك حلقه بئژنی شر کت دارد . اتصال 
حلقه‌های بنزنی دداین‌تر کیبات طودیاست که مانند نچه در دی‌فثیل دیده می‌شوده هريك ازحلقه‌ها 
خمومیات فردی خود دا حفظ می‌کنت و یا آنکه حداقل دد ۲ اتم کربن معترلك می‌باشند 


( مانند نفتالین 1 
1 "1 1 ۷" 1 "1 
1 1 
‌" "1 ۷" " 
1 ۷" 
دی فنیل نفتالین 
بپرسش 3 تمران 


۱- فرمول‌های ساختمانی هفت‌الکان اول داکه دادای ذنجیر ترمال باشته بنویسید. همچنین 
فره‌ول‌های ساختمانی گروههای ذیر دا دسم کنید : متیل ؛ اتبل » پروپیل , ایزوپروپیل . 

۲- فرمول تر کیبات ذیر دا بنویسید : 

الف: ۲- متیل - ۳- اتیل‌هگزان بب ۴۰۳۰۳ تری مثیل هپتان . 

۳- نام ت رکیبات ذیر دا به دوش ایوپاك بنویسید : 

الق 00ات01 (متل6) م61 (پاام) 

.انا تام- (الت) تنم (ااه) سومان 

انم نان 

۴ جرا داکنش مالوژناسیون يك الکان دا يك وا کنش ذنجیرک می‌نامند و 

۵- فرمولهای زیردا به دوش ایوپاك نامگذادی کرده و آنهائی دا که تکراری هستند مشخص 

الفت ,0۲-013 (,1)011ظ0 - 0 

مس (611) 03 (,6۲) 0-6 

پت. 0۱( )نت 

۱ 


۷ 
ی 


1- باید توجه داشت که برخی مواد بیاد بدبو نیز وجود دادندکه به علت وجود حلقه بتزنی 
درساختمان آ نها » باژهم از نظر شیمیایی جرد تر کیبات ععطر به شماد می‌روند . 


۱۳۳ 


شت رل-012(۳۵۲) 


۳۹ زان 
م3 بت ۱ مه 


فت 
۶ هريك ازمفاهیم زیر دا تعریف‌کنید: 
الف- گیدد و کرین ب. ادلفین پ. حومولو که تب قرمول تجربی 


شب فرمول مولکولی ‏ ج فرمول ساختمانی ج- ایزدمری 

۷- فرمول ساختمانی تر کیبات زیر دا دسم‌کنید: 

(الف) ۱- بوتن ‏ (ب) ۳,۱- پنتادعان ‏ (پ) ۲ کلره - ۲ -منیل -۱- بوتن : 

۸- ازواکنش‌کلر با اتان ود «قابل اشعهٌ فر ابتقش اندکی بوتان ثیز ممکن‌است تولید شود. 
چگونکی عمل دا توضیح دهید. 

-٩‏ ت رکیبات‌ذیر بهکدام گروء اذئیددو کر بن‌ها تعلق دادند؛ الف) رقترتب) ما ت) 
۱۲ 

۰- چرم مولکولی يك درو کربن سیر شده ذنجیری ۵۸ است . فرمول مولکولی این 
گیدد و کر بن چیست؟ چند فرمول ساختمانی برای‌آن می‌توان نوشت ٩‏ نام شیمیایی هريك دا به‌دوش 
نام گذادی ایوپاك بنویسید . 

۱- تجزیه کمی يك گیدرو کر پن اذ داء سوذاندن آن ۰ تتایج ذیر را داده است : 


وذن تمونه ۲ گرم 
دزن 60 ۸۸ گرم 
وزن آب ۷۲ گرم 


فرمول تجریی این ثیدرو کرین د! تین کنید . 

۱۶۸-۷ میلی گرم از يك تسر کیپ ناغناخته دا درحضور اکسیژن کافی می‌سوذانيم - 
۵۸ میل ی گرم 60 و ۲۱۶ میل ی گرم 130 تشکیل می‌شود. اگرجرم مولکولی این ت کیب ۵۶ 
باشده فرمول مولکولی این تر کیپ چیست ؛ 

۳ ت کیب درسد عناصر را در الف) 0ب ب) 6110601 محاسبه‌کنید . 

۲- آبا انار دادید وقتی تر کیب آلی 0,1,6 دا با محلول آیی نیترات نقرء مجادد 
سازند » بلافاصله رسو ب کلرید نقرء تشکیل شود ؟ چرا ؟ 

۵- برای تمیین‌کردن فرمول تجربی ؛ فرمول مولکولی وفرمول ساختمانی يك‌تر کیپ چه 
اطلاعاتی لام دارید 4 


۶- فرمول‌های ساختمانی ایزوءرهای سیس وترانی دا برای ۲- پنتن نمایش دهید . 


۱۴۳۴ 


۷- يك مولکول گرم ۲- هگن دا دد درجه حرادت معمولی با مقدادی‌کافی برم عمل 
می‌کنند 9 ۱۰0 گرم محصول به دست می آید . باژده وا کنش چند ددصد بوده است + 

۸- حجم کاز اتیلن داکه اذ ۵۰ گرم اتائول ددشرایط متعادفی به دست می آید ۰ محاسبه 
کنید؛ ددصودتیکه بهر» عمل ۰/۶۰ ( ۶۰ درصد ) باشد . 

۹- فقتی تمونه‌ای از يك‌ئیددو کربن دا درتادیکی بامحلول برم دد تترا کلر یدکر بنجاور 
می‌سازند ۰ دنگ برم به سرعت ازبین می‌ردد بی آنکه 1113۳ آذاد شود. این آذسایش چه چیز دا 
ثابت می‌کند ؟ 

- از ۴۰ گرم کر بیدکلسيم با درچه خلوص ٩0‏ درسد؛ چند سانتی مترمکعب استیان در 
شرایط متعارفی به‌دست می‌آید ؟ 

۱- يك نمونه مایم, شفاف وبی‌دنگ در دست‌است.این‌نمونه می‌تواند. هگزان: ۱ هکزن 
و یا ۱- هکزین باشد. چکونه می‌توان با آزمایش ساده , نمونه مورد نغلر دا شناسایی کرد ؛ 

۲- تر کیپ ۸ به فرمول اوح با نیثرات نقوء آمونباکی دسوب می‌دهد. چدفرمول یا 
فرمولهایی می‌توان به آن نسبت داد ؟ 


۳ اگراذ کر بیدکلسيم شروع کنيم. نشان دهید چکونه می‌توان‌تر کیبات ذیر دا تهیه کرده 


الف ‏ ۲,۱- دی پرمواتیلن ب ۲:۱- دی‌برمواتان 
چب ۱:۷ دی برمواتان ت- منوبرمواتیلن 
ث. دیئیل افتیلن 7 استیلید می 


تتر برمواعان متقادن 
۴- ایزدمر ترانی در ثیدر و کربن‌های اتیلنی اذ ایزومرسیس پایدادتر است . چه علثی 
برای این مطلب ددنلرمی گیرید ۶ 
۵- چه حجئیدروژن درشرایط متعادفی‌برای سیرشدن‌کامل ۷/» گرم ۱- پنتن لازماست؟ 
۶- گیدد و کر بن‌های ۸ و 3 دادای مشخصات ذیرهستند 


چکالی بخادنبت | م ,. 
به‌هو| 7 


اِ أ تقطه ذدب ۱ نقطه جوش 


۷ ۳۹ ۱۳/۳ ۸22/۷ ۱/۳۹۴ ۸ 
۴ #۴ ۱۳/۳ ۸۵/۲ ۱/۳۹۴ 8 


یدرد کر بن‌های ۸ و 13 هردو آب‌برم دابه آساتی‌بی‌دنگ می‌کنند ومحصول عمل درهردومورد 
فرء‌ول ساختمانی‌یکسانی دادد. فرمول ساختمانی دنام ثیدرهو کر بن‌های 9۸ 8 دا مشخص کنید , 


۱۴۵ 


۷ واکنش افز ایغی جیست؛ ازداکنش (ج 1 باپروین چه ماده‌ای به‌دست می آید؛ معادله 
واکنش و نام ماده حاصل دا پئویسید . 

۸ ۲- فرمول مولکولی یکی از هومولو گهای متان دا که ۲۸ اتم ثیددفژن دادد بنوسید . 

4- کدام یدرو کربن است که‌از دا کنش افزایشی آن با برم ۰ ۳۰۲- دی برموبوتان تشکیل 
مي‌شود ؟ ددصورتی که بدائیم مولکول این یدر و کربن قطبی است . 

۰ فرمول تجریی يك قیدرو کربن 013 می‌باشد . چکالی بخاد آن نسبت به تیدروژن 
برابر ۲۸ است. الا -فرمول‌مولکولی آن دامشخص کنید. ثانیأ - فرمول‌ساختمانی کلیهایزهمرهای 
زنجیری وحلتوی آن دا بنویسید ‏ 

ال _کدام يك اذ این ایزدمرهای ساختمانی دادای ایزهمرهندسی می‌باشد ؟ نام وفرمول 
گسترده این ایزدمرها دا مشخ کنید - 

۲۱ ۰/۲۱ گرم از يك‌ئیدره کربن اتبلنی با ۸,ه گرم برم سیرمی‌شود. فرمول مولکولی 
آن دا معین‌کنید . 

۲- به مخلوط ۲ لیتر اتان و استیلن , ۲ لیتر گیدروژن افزودیم د مخلوط گازی جدید دا 
از روی‌کاتالیزود تیکل عبود دادیم. کلیه وا کنش‌های ممکن انجام گرفت و حجم مخلوط ددپایان به 
۷۲ لیتر دسید. ددصد حجمی اتان و استیلن دا ددمخلوط اولبه حساب کنید . 

۳ سه مایم بنزن, عگزان دهگزن موجود است. چکونه می‌توان‌آنها دا به‌طریق: 
ازیکدیگر تشخیص داد ؛ 

۴- براثر تری مریزاسیون پردپین ؛ یکی از هومولو گهای بنزن به‌دست میآید . معادله 
واکش را بئویسید ونام تر کیپ حاصل دا ذک رکنید . 

۵- یدرد کر بنی به فرمول ,6 دراختیاد دادی که دنگ آب برم دد تادیکی دا تفییر 
شمی‌دهد اما درتر کیپ‌اضافی بائیددوژن به متیل سیکلوهگزان دبراثر اکسید شدن به اسید بنزويك 
تیدیل می‌شود . فرمول ساختمانی این لیدده کر بن دا مشخص کنید . 

۳ درصورتیکه بدانید که برای دی‌کلروینزن سه ایزوهر دجود دادد که فرمول تجریی آنها 


ی 


0۲۲,01 است , الا فرمول مولکولی دی کلروبنزن دا تین کنید . 
ثانٌ فرمولهای ساختمانی ونام ایزومیهای این‌ماده دا بئویسید . 


۱۴۶ 


فصل ددم 


ثر کیبات آلی اکسیژن‌دار و نیتر وژندار 


داشتیم که تعداد موادآلی بسیاد زیاد است 3 رویهم‌دفته عده محدودی عنه‌ر درساختمانآنها 
شر کت کرده‌اند . همچنین دانستیم که کر بن وئیدروژن تقریباً درتمام مواد آلی دجود دادند . پس‌از 
شناخت انواع اسامی کیدرو کر پنها . دداین فصل بردسی‌های خود را درباده سایر ترکیبات آل که 
درحقیقت می‌توان آنها دا مشتقاتی ازئیدرو کر پنهای تامبرده دانست, ادامه می‌دهیم. 

پمعلت تنوع زیاد وفراوانی تر کیبات آلی « دراینجا , توجه خوددا بیشترم‌طوف استفاده از 
مفاهیم و اصول علمی چهت انجام‌دادن برخی بردسی‌های‌کای کرده و دسته‌های مواد گونا گون دا 
فقط ازتظرشناخت « عاملهای » اصلی‌تمیز دهئد؛ آنها مودد توجه قرادمی‌دهيم. به‌همین‌علت در اغلب 
موارد به بردسی دیژ گیهای مهم يك نمونه از هردسته اکتفاکرده و اذ پرداختن به بسیادی موارد 
جزئی خوددادی می‌کنيم . 


الکلبا. شلبا و اتراکسیدها 


این‌تر کیبات اضافه بردوعنصر کرین وئیددوژن اکیژن نیز دادند . اکیژن دراین‌تر کیبات 
با پیوند ساده‌ای به اتم کر بن دصل شده است . 
نمونه بادذ این تر کیبات‌اتبل الکل است که دراینجا باتفمیل بیشتر ی مورد توجهفرادمی گیرد. 


۱- اتیل الکل! (الکل معمولی) 
برای نختین‌باد» این الکل توسط محمدین زکریای رازی دانشمند معروف ایرانی اژتتطیر 
شراب یهدست آمد.. 
اتیل الکل مایعی است‌بی‌دنگ بایوی مخصوص که درفشار متعادفی دد "۷۸/۵ می‌جوشد و 
در۱۴"6 ۱-منجمدمی‌شود. قابلیت حل شدن آن در آب بسیار زباداست 9 در آن به‌هر شبتی‌حل می‌شود. 
ات سب سس سس ات تچ 


۱- اتیل الکل یا الکل اتيليك . 


ویو( 


تحقیق درساختمان الکل : 


برای تمیین فرمول الکل نیزه‌انند فرمول بنزئا باید مر احلی مشابه آن دا طی‌کزد ۶ 


الف_ تعیین نوع دمقدار عنصرها آزمایش‌نشان‌می‌دهد که ه رگاء ۰/٩۲‏ گرم اتیل الکل‌بسوزد؛ 
۱۷۶ گرم دیا کسیدکر بن د ۸ گرم آب تولید می‌شود و به غیر ازاین‌گاذها , ماده دیگرک 
بهدست‌م یآید. آزاین وا کنش خاکسترعه نیز برجای‌نمی‌ماند. چون‌ازسوخئن الکل دیا کسی کر بن 
تولید شده است ۰ پس دادای‌کر بن می‌باشد و چوث بخاد آب نیز پدیدآمده است از اینر و وجود 


کیدروژن درساختمان آن ثابت می‌شود. مقداد این دوعتصر دا می‌توان به طریق ذیرعحاسبه کرد 


60 0 
کرین و ۰/۴۸ -- *« و ۲۴ و ۱۲ 
۱/۷۲۶8 
1۱0 1 
۱۸8 ۲8 
گیدروژن 8 ۰۸۱۲ 8 ۱۸۵۸ » 


مجموع وزن‌کر بن و یدرون برابر و ره ۰۱۴۸۰۷۲۰۱۱۲ می‌تودکه از ماده ادلیه 
به‌کار رفته کش است. چون ماده دیگری ازسوختن حاصل تعده است. باید قبولکردکه وزن اضافی 
مربوط بها کسیژن موجود دراین ماده آلی است . پس‌می‌توا وزن اکسیزن دا به‌صوزت زیره‌حاسبه 
کرد : 
اکسیزن و ۰۱۳۲ د ۰/۶ - ۰۸۲ 
بتا براین دد این ت ر کیب » کربن » ثیدروژن و اکسیژن وجود دارد . 
ب_ تعیین جرم مولکولی دفرمول مولکولی الکل_ دداین مودد نیزمی‌توانمانند بنزن ازچکالی 
به‌حالت بخاد الکل نیت به هوا استفادهکرد. مطابق اين دوش ( يا روشهای معمول دیگر) » جر 
مولکولی الکل و۴ گرم تین شده‌است. فرمولمولکولی الکل دا بهطریق ذیرمی‌توان محاسبه کرد: 
دیدیم دد ۰/٩۲‏ گرم الکل ۰ ۰,۴۸ گرم کرین دجود دادد. پس می‌توان نوشت : 
کربن 8 ۰/۴۸ الکل 8 ۰/٩۲‏ 
کرین و ۲۴ << ۶« 3 ۳۶ 
بدین تر تیب درهر مولکول گرم این ماده آلی ۲۴ گرمکربن وجود داردکه معادل ۲ کب 


نم کر کرین است. به‌همین‌تر یب بررای ثیدروژث « اکسیژن نیزمی‌توان نوشت: 


۱۳۸ 


۷ ۰۱۱۲ الکل و ۰,٩۲‏ 


اتمکرم تیددوژن ۶ حح یا ئیدروژن و ۶ < ر ۳۶ 
0 ۰/۳۲ الکل ع ۲٩,ه‏ 
اتمگرم اکسیژن ۱ ی یا اکسیزن و ۱۶ - ۶ ۷« ۳۶ 
بدابر این درهرمو لکول اتیلالکل , ۲ اتمکرین» ۶ اتم ئیددوژن ويك اتم اکسیژن دجود دادد 
وفرمول مولکولی آن ۵,0 است . 


606 ای یت 


پ. تعیین فرمول ساختما نی الکل- باتوجه به چهار ظر فیتی‌بودن کر بن؛ یك ظررفینی‌بودن ثبدروژن 
و دوظرفینی بودن اکسیژن , فرمول گسترده 0,3,0 دا می‌توان به‌صورتهای زیر نوشت : 


7 ۲ 1 1 
1 1 1 
1-6-0-1 و 0۶-1 - 0-0 - 1 
3 ۱ 1 
1 1 1 
6 )۱ 


مقایسه فرمولهای بالا نشان می‌دهدکه ددفرمول (۱) , هرشش انم ثیدروژن دادای موقیتی 
ءشابه و ددنتیجه خواص یکسان می‌باشند ولی ددفرمول (۲) یکی اذاتمهای ئیدروژن که به اکسیون 
متصل شدء است, با سایراتمهای گیدروژن تفاوت دارد . 

حال باتوجه به خواص الکل, ببینیم. این خواص با کداميك از دوفرمول بالا مطابقت دارد. 

-٩‏ داکنش الکل با سدیم - فلزسدیم به شدت با الکل دد وا کنش شر کت می‌کند و گاز 
تیددوژن آذاد می‌نماید. دداین عمل ماده‌ای به‌نام اتو کسید سدیم" نیزتولید می‌شود. به‌خاطردادید 
که دا کنش سدیم با آب بسیارشدید است و ددنتیجه آن گاز یدروژن آذاد می‌شود . 


۱- 006ظ۸ظ صتانقمو 


1۳۹ 


017 ۱۵ + 9 یب 10 4 ولا 

هرگاء آزمایش اثر الکل‌پررسدیم دابه‌صودت کمی انجام دهیم شاهده می‌شودکه به‌ازای يك 

مول الکل ۰ نیم‌مول ئبدروژن تولید خواهد شد. بتابراین می‌توان فرمول الکل دا اذ بعضی لحاظ 

شبیه آب دانست» یمنی ددالکل نیز بین گیددوژن و اکسیژن پیوندی وجود دادد. این نتیجه گیرع 
با فرمول شماده (۲) مطابقت دارد و واکنش الکل با سدیم را می‌توان به‌سورت ذیرنمایش داد : 
«ل 0ر 6 + ۳4 هل + 60 

۲ واکنش الکل با اسید برميدريك - اگر الکل دا بامحلول غلیظ اسيدبريدديك حرادت 

دهیم , تر کیب فرادی به فرمول "و03 تولید می‌شودکه فرمول گسترده آن دا فقط می‌توان 


به‌صودت زیر نوشت : 


حون دداین ماده ؛ دداتم کر بن به هم پیوسته‌اند ۰ پس باید در الکل نیزچنین موقمینی وجود 
داشته باشد, یمنی یك‌باد دیکر فرمول (۲) تأّبید می‌شود و دااکنش اثر اسید برميدديك برالکل دا 
می‌توان به‌سودت ذیر نوشت : 
0 + 10 بت 118 + 0۱ - با - باه 
۴ استفاده از برخی خواص فیزیکی - آزمایش نشان می‌دهدکه نقطه‌های جوش و انجماد 
اتیل الکل وماده دیگری‌که دادای همان فرمول مولکولی (0,13,0) می‌باشد بقراد ذیر است : 


۴ ماده اول (اتیل الکل) ماده دوم 
نقطه جوش :6* ۷۸/۵ ۵ 
نقطه انجماد 6" ۴- ۴۵- 


بالا بودن نقطه جوش اتیل الکل می‌دساندکه باید بين مولکولهای آن جاذبه زیادی وجود 
داشته باشد. ماده‌ای با فرمول شماده (۲) که در آن بین کیددوژن و اکسیژن پیوند وجود دادد» 


می‌تواند پیوند گیدروژنی ایجادکند ۰ یمنی جاذبه بين مولکولهای آن بیشتر نتیجه پیوند یددوژنی 


10۰ 


باشد. درحالی که مادء دیگر این توانایی دا ندادد . 
ازسوی دیگر اتیل الکل در آب حل می‌شود ولی حلالیت ماده دیکر در آب بسیارکم است . 
حل شدن اتیل الکل دانیزمی‌توان نتیجه تشکیل‌پیو ند گیددوژنی‌میان مولکولهای الکل و آب‌دانست. 
عملامی‌دانيم که مادء دیگرمورد بحث ,013 - 0 - ,013 است که دعسثیل اتر نامیده می‌شود. 
آزمایش : ار 1380 برالکل 
ابزار دمواد مود نیاز : چند لوله آزمایش, برمید پتاسیم. اسید سولفوريك غلیظ , الکل: 
نیثرات نقرء ۰ اسیدنیتريك » محلول سود. 
دستگاهی مطابق شکل سواد کنید و دد ارلن مقدادی آب بریزید. 


درحدود ۵06 الکل در لوله آذمایش بریزید دکم کم ۵0 اسید سولفوديك غلیظ دا بهآن 
بیفزایید و ددهر نوبت با احتباط درحددد ۵ ه اسیدبریزید . ددصودتیکه لول آزمایشگرمشود 


آن دا ذیرشیر آب سرد, خنك‌کنید. توجه داشته باشید که اسید و الکل خوب یاهم مخلوط شوند . 
درحدود ۶ گرمبرمید پتاسیم درلوله آنمایش بریزید وفودآدد آن دا بیندید. لوله آزمایش دابه‌ملایست 
گرم کنید تا بره‌یداتیل تولید شده تقطیررشود و در زیر آب درون ادلن جمعآوری گردد 7 

توچه - قبل از خار‌کردن لوله از دددن ادلن , شعله دا خاموش نکنید چون ممکن است 
آب به درون لوله مکیده شود 3 ایجاد خر بنماید . 

مایع‌بی‌دنگی که در ذی رآب جمم آوری شده‌است؛ برمید اتیل است, آب روی‌آن دا به آدامی 
باکچ کردن ظرف ‏ خالی‌کنید وقطرات بقیماندآنرا نیز بهکك قطرء چکان خادج سازید. چون 
احتمالا اندکی 85 1 دد برمید اتیل حل شده است, درحددد ۲۵0 آب مقطر در ادلن بریزید و 
برای چند دقیقه خوب همبزنید تا برمید اتبل شمته شود . آب دا دود بریزید و این عمل دا برای 
دو یا سه‌باد تکراد کنید . 

حال برای مقایسه محصول عمل با مواد ادلیه. آزمایشهای زیر دا انجام دهید و به سوّالات 


1۱۵۱ 


مربوط پاسخ گوئید . 

الق چند قطره اذ برمید اتیل دا دد محلول نیترات نقره بریزید. چه مشاهده می‌کنید 0 
آیا دد برمید ایل نیز مانند برمید پتاسیم ؛ یون برمید موجود است و 

ب چندقطر» برمیداتیل دا درمحلول سود بریزید ومخلوط دایهآدامی گرم‌کنید. به محلول 
حاصل قطرء قطر. محلول دقیق اسید نيتريك اضافهکنید تا سود اضافی موجود ددمحلول آذین‌برقد. 
به محلول حاصل نیترات نقره اضافه‌کنید. آیا دسویی پدید می‌آید ٩‏ 

باتوجه به آنمایشهای بالاه به‌تظرشماپیوند ین‌برم 5 کر بن‌دد برمیداتیل, ازنوع الکترووالانمی 
است یا کودالانسی ؟ 

اثر اسید سولفوريك بر الکل : از اثر اسید سولفوريك بر الکل مطابق فرمول زبر ال 
سولفات ئیدروژن اتیل تولید می‌شود , 

,۹0,۳ + ۲۱,۵ + ۷۲۱,۵۲ + ,۲۱۹0۵ 
سو لفات ثیدروژن اثيل 
که سولفات گیدروژن اتیل دد اثر حرادت : اسید سولفوديك از دست می‌دهد « به اتیلن تبدیل 
می‌شود ۰ 
0 0 + ,150 همم 1۱0-50 
جمم وا کنش‌های بالا دا می‌توان به‌صودت ذیر نوشت : 
50 


0 
حرارت 


0-00 


به‌یاد دادید که ازعبوردادث بخاد اتیل الکل از دوی يك حاده آبگیر (مانند تکه‌های سنگپا) 
اتیان حاصل می‌شود . دداین مودد نیز مانند وا کنش بالا , هرءولکول الکل » يك مولکول آب 
اذ دست می‌دهد و به اتیلن تبدیل می‌شود . 

در وا کنش‌های افزایشی دیدیم که ازتر کیپ دوماده مختلف ؛ يك ماده جدید به‌وجود می آید. 
در دا کنثرهایی » نتلیم واکنش بالا , چنانکه ملاحظه می‌شود .ك ءولکول آب اذيك مولکول الکل 
حذف شده‌است دبه‌همی‌علت‌این گونه وا کنش‌هارا دا کنش‌های‌حذفی (36۵611006 همناععنصهات۳) 
می‌نامند . 

در دماهای پایین‌تر سولفات تیدروژن اتیل با يك مولکول دیگر الکل دد واکنش ش رکت 
می‌کنه ويك مولکول اسید سولفوريك آزاد می‌کند . 

0-0۲-0۷ 0-0۷ + ,۲۷,60 جت 0,۵1 +0-50,11- 01-6۲ 

ترکیب آلی حاصل دی‌اتیل اتر نامیده می‌شود . 


۱۵۳ 


اذجمع وا کنشی اسبد سولفورك با الکل و وا کنش بالا + می‌توان واکنش خلاصه شده زیردا 
به دست آورد . 
+۲۱۹۵ 
0+ر0-0-سواابی بش 


حرارت 


۲۵۲-0 


چتان که ملاحفله می‌شود ۰ دوءولکول الکل يك مولکول آب از دست می‌دهد و به مساده‌ای 


به‌نام اتر تبدیل می‌شود . 


اکسید‌اسیون الکل 
آزمایش ۱- ابزاد همواد مودد نیاژ : بش کوچك ۰ توری فلزی دادای پنبه نسوذ » اتيل 
الکل » نواد مسی! . 


درحدود ۲۵۲ الکل معمولی دا دد بشر بريزید. به‌بوی مخصوص آن توجه‌کنید. نوادمسی 
تمیز دا با پیچیدن به دوريك مداد به‌صورت فتزدر آورید. بشر دا روی توری گرم‌کنید تا الکل به 
جوش آید. نوادسی دا دی شله گداخته کنید دفوراً دددهانه بشر بگیرید تا با بخاد الکل ددتماس 
باشد و برای چند لحظه آنرا نگاه دادید. آیا تفیبری درسطح فلز مشاهده می‌شود ؟ نواد دا خارج 
کنید دیشر دا با احتباط ببویید . بوی غیرعادی‌که به مشام می‌دسه مربوط به يك ماده آلی به‌نام 
استالدئید است دا کنش انجام یافته دا می‌توان بهصورت ذیر نوشت : 


اي *"نظزازت 
0 ام 


1 
0 + رل 


برخی ا کسید کننده‌های دیگر مانند مخلوط دی‌کردمات پتاسیم و اسیدسولفوديك دقیق با 
پرمنگنات پتاسیم و اسید سولفوديك دقیق نیزمی‌توانند الکل دا ا کسید کنند . 


1- اگرسیم‌پلاتین در اختیاد باشد» وا کنش اکسیداسیون الکل‌به کمك آن سریعتر انجاممی‌گیرد. 


۱۵۳ 


آزمایش ۳- ابزاد دمواد مورد نیاز: لوله آنمایش, دستگاهیمطایق شکل. اسید سولفوريك 
دقیق ۰ ی کر مات پتاسیم » معرف شیف" , کاغذ تورئیل, 


2 


حرارت 


الف_ حدود ۱66 الکل‌معمو لی‌ددلولة آذمایش بریزید وتفریباً همحجم آن محلول دی کرمات 
پتاسیم وجنه قطرء اسید سو لفوديك دقیق به آن‌اضافه کنید. مخلوط دا اندکی حرادت دهید ویه‌بوی 
ماد حاصل توجه‌کنید. جه‌تنییررنگی در ددون لوله ایجاد می‌شود ؟ 

ب_حدود ۵06 اسیدسو لفوديك دقیق‌ددلولة آذمایش بر یز ید #اندکی‌دی کر ومات‌پئاسيم (حدود 
يك گرم) دا در آن حل‌کنید . دود ۰/۵0 الکل به‌آن بیفزایید ه دهانةٌ لوله دا با چوب‌پنبه‌ای 
که ازسوراخ آن مطابق شکل, يك لول خمیده عبودکرده است, ببندید . 

مخلوط دا به ملایمت حرارت دهید تا به چو شآید. باقراددادن سر دیگر اوله خمید» دريك 
لوله آذهءایش, ددحدود ۵ ه سانتی‌مثرمکعب ازمایمی دا که‌تتطیرمی‌شود, جمم آودی کرده وبه‌بوی 
آن توجه‌کنید دراین عمل اکیژن مربوط به ماده اکسید کننده ( دی‌کر ومات پتاسیم ) ؛ الکل را 
په الدئید ا کسید می‌نماید . 


۷ ۲ ۱ 
1 1 1 
0 6-66 - 13ج و + 6-6-0 - ۲ 
1 ۱ 1 
۲ 11 ۲ 1 
استالدکید 0۲6140 اتیل الکل میم 


جنانچه استاادئیه تشکیل شده دا تقطیر نکنيم + به‌طودیکه این‌ماده برای مدتی طولانی‌تر دد 
تماس با اکسیدکننده باقی بمانده خود نیزا کسید شده و به‌تر کیب آلی دیکری موسوم به‌اسيداستيك 


تبدیل می‌شود . 
011 1 11 1 
2 1 7 ۱ 
وت کاجت و شهب قا 
0 ۱ 
9 11 9 11 
اسيداستيك 00014 - ,014 استالدئید 0140 - 14ت 


۱- معرف شیف 8688681 ٩0:18]‏ محلول يك ماده ادقوانی به‌نام فوشین است , که به‌وسیله 
گاز ,80 بی‌دنگ شده است . 


1۵۴ 


برای شناسایی محصولات عمل در دا کنش اکسیداسیون الکل » می‌توان از معرف‌های مناسب 
استفاده کرد. مثلا استالدئیدکاغذ آغشته به محرف شیف داقرمزمی کند. وجود اسيداستيك دا نیز در 
مایع تقطیر شده می‌توان به كمك کاغذ تودنسل‌تشخیص داد. استالدئید به‌دست آمده دا برای آزمایشهای 
بعدی ددظرفی نکه دادید. 


مواز نه واکنش اکسیداسیون الکل به وسیله دیکرومات پناسیم : 

از سال پیش به یاد دادید که برای مواذنه واکنش‌های ا کسیداسیون و احیا می‌توان اذ تغیر 
عدد | کسیداسیون عنصرهای اکسید شده و احیا شدء استفاده کرد . 

ددت رکیبات کر ین باید توجه داشت که همیشه کر ین چهارظرفیتی است دلی عدد | کسیداسیون 
آن ددتر کیبهای مختلف متفادت است. می‌دانید که طبق قرادداد , عدد اکیداسیون يك عنصر دديك 
ثر کیپ» باد الکتریکی مثبت با منفی است که می‌توان برای آن عنصر درنظر گرفت. به عنوان مثال, 
عدد اکسیدا-یون کر بن در متاث (ماآن)) برابر (-۴) و عدد اکسیداسیون ئیدروژن در آن (+۱) 
است . 

همچنین پرطبق این قرادداد . هر گاه دداتم ثر کت‌کننده دد پیوند یکسان باشند » به علت 
عدم وجود تفادت میان الکترونکاتیوی آتها , هیچکدام مثبت يا متفی به شماد نمی‌دوند و عدد 
اکیداسیون آنها نسبت به‌یکدیگر صفر درنظر گرفته می‌شود . 

مثال : عدد | کسیداسیون کر بن در اتان به‌سورت زیرمحاسبه می‌شود : 


هريك اذ اتهء‌های کر بن‌سهالکترون با سهاتگیددوژن ديك الکترون باکر بن دیگر به‌اشتراه 
گذاخته است که چون الکتردنکاتیوی کر بن از یدروژن بیشتر است , عدد اکسیداسیون هريك از 
اتمهای کر بن‌برایر (-۳) می‌شود. ملاحظه می‌شو که لکترون‌های مشترك بین دواتم کربن درمحاسبه 
عدد اکسیداسیون منظودنشده است . 


عدد | کسیداسیون کر بنی که دادای عامل الکلی است, به‌طریق ژیرمحاسبه می‌شود : 


۱۵۵ 


اتم کر بن مطایق فرمول ساختما نی سفحه قبل,دوالکترون با دو اتم ئیدروژن ۰ يك الکترون با 
يك اتم اکسیژن ویك‌الکترون‌با ات بن دیگر بهاشت راك گذاشته‌است. درنتیجه ددپیوند بائیددوژنها 
دارای ۲ باد منفی و ددپیوندبا اکسیژن دارای يك‌بارمثبت شده‌است. با این‌ترتیب عدد اکسیداسیون 
آن به (-۱) می‌دسد. 

عدد اکسپداسیون کر بن در استالدگید نیز به‌صورت ذیر محاسبه می‌شود . دداین ت رکیپ ۰ 


اتمکرین ؛ دوالکترون با اکسیژن « ری ماخ یا اهنا ام مگ 
پهاشترا 2 گذاشته و روی هم‌دفته‌دادای يك بارمثبت است وعدد اکسیداسیون آن‌برابر(+-۱) می‌شود ۰ 
با مقایسه عىدهای اکسیداسیون کر بن در الکل و استالدئید به‌این نتیجه می‌دسیم که اتم این عنصراز 
(-۱) در الکل به (+۱) دد استالدئید کسید شده «تنیبرعدد اکسیداسیون دداین‌مودد ۲ می‌باشد. 

عدد | کسیداسیون کروم در دی کرومات پتاسیم برابر (+۶) و در یون کردم (۱۲۱) برابر 
(+۳) است , 

چون در وا کنش‌هاعه اکسیداسیون و احیاه کاهش عدد اکسیداسیون عنصر احیا شده برابر 
افزایش عدد اکسیداسیون عنسر اکسید شده می‌باشد , از این‌رد ددمتابل هر ۲ اتم کروم احیا 
شده» سه امک ربن» اکسید می‌شود. درتیجه اتمهای عنصرهای اکسید شده و احیا شده به‌صورت ذیر 


موازنه می‌شود . ۲۵۵ + +۲۵۸۲ جت 6۳0۲-۲۳۵-6101 
برای آن‌که اکسیژن مواذنه شود ؛ باید هفت مولکول آب به طرف داست معادله دا کنش 
افزود . 0+ صمبزم۳ + +۲6۳۳ ج وز0 60,۲۳۵ 


ازآنجا که وا کنش ددهء‌حیط اسیدی صورت گرفته‌است. برای مواذنه تعداد بادهایالکتریکی 
و برابر کردن اتمهای گیدروژن ؛ ۸ یون +11 به سمت چپ ممادله می‌افز اییم . 
۷۵ +۳۵۵۵ د +۲۲ ج وال۳۵ ٩+‏ 00,۲ 
توجه : چون داکنش فوق با دی‌کرومات پناسیم و در مجاودت اسید سولفوريك انجام شدء 
است؛ می‌توان معادله کلی و۱ کنش دا به صودت زیر نوشت : 
مج 80 > + ۳100+ ,50) تحت ۴۸۷50 +0011 6,0۳۵ بک 
تمرین ۱- درآزمایش ۲ دیدید که از اکسیداسیون اتیل الکل , ممکن است اسیدا-تيك نیژ 
تولید شود. ممادله دا کنش دا نوشته و با استفاده ازتفبیرعدد اکسیداسیون , آن دا مواذنه‌کنید . 
تهرین ۲- برای اکسید کزدن اتبل الکل می‌تو ان ازمحلول پرمنگنات پناسیم واسید سو لفوريك 


نیز استفاده کرد . فرمول معادلهآن دا نوشته و مواژنه نمایید . 


۵۶ 


سوختن الکل 
اتیل الکل مانند سایرمواد آلی می‌سوزد و ازسوختن کامل آن دیا کسیدکربن و آب تولید 
می‌شود. ا زآنجاکه سوختن اتیل الکل‌مسولا به‌طودکامل صودت می گرد وهمراه باتولید دودهنیست: 
می‌نوان از آن به عنوان ماده سوختنی در چراغهای الکلی استفاده کرد . وا کنش سوختن کامل اتبل 
الکل به‌سورت ذیر است : 
۲۵۵,۷۲۳1۲۵+۵۱ جت ,۳0+ 6017 


روشهای صنعتی تهیه اتیل الکل : 

الفب تخیر (۳۵۳۳۵۳۸۵۱:0۳) : روش تخمیر قدیمی‌ترین داه تهیه الکل است‌که تا کتون 
برای تهیه قسمت اعنلم الکل مصرقی چهان به‌کاد می‌دود . دداین عمل گلو کز به كمك مخمر آبجو؟ 
به الکل و دیا کسید کر بن تبدیل می‌گردد . 

می‌دانیدکه دربدن ما , از اکسیداسیون مواد قندی به کمك اکسیژن هوا ؛ دیا کسیدکربن 
و آب پدید می‌آید. درصودتیکه مخمر آبجو که يك موجود بی‌هواژی است, همان‌طوزی که گفته شد؛ 
مواد قندی دا به دیا کید کرین و الکل تبدیل می‌کند . 

م۵ ۲۳۵۲۲ جت لباب 

درصنعت تخمیر ۰ اغلپ از نشاسثه استفاده می‌کنند . نشاسته ابتدا براثر گیددولیز به گلو کز 
تبدیل می گردد. ماده افلیه مورد استفاده برای تخمیر درنقاط مختلف» متفاوت است. برای مثال در 
امر یک اذ جو و ذدت, دد ادوپا ازسیب‌نمینی و انگود, ددشرقآسیا آذیرنج و دد ایران از کشمش 
و انگور دخرما استفاده می‌شود . در سالهای اخیر از ملاس" چنندد با ملاس نیشکر نیز براک تهیه 
الکل استفادء شدء است . درعمل تخمیر هر گاه محلول قندی خیلی غلیظ باشد : تخمیر در آن صورث 
نمی گیرد به‌همین‌دلیل بر ای آن‌که مر باها فاسد نشوند محلول بیاد غلیظ قند دا در آن به کادمی‌ب ند. 

اتیل الکل ددتجادت به صوردتهای زیر به‌فروش می‌رسد : 


الکل مطلق و الکل خالص: مقداد آب در الکل مطلق بسیادکم و اذ ۵/ه ددصد تجاوذ تمی‌کند . 
این الکل مودد استعمال چندانی ندادد . 


۱-گرمای سوختن اتیل الکل در حنود ۳۲۷ کیلوکالری برمول است . 
۲ مخمن آبجو 19861 876۷90۲ با عحفذط ق ععتاام1 
۳ فعفام 


۱۵۲ 


الکل طبی معروت به الکل حالص که مصرف بیشتری دارد عملا دادای ۹۵/۶ درصد وزنی 
اتانول است . این الکل در بازار به نام الکل ٩۶‏ درجه" به فروش می‌رسد , درآزمایشگاه نیز 
از این نوع الکل استفاده می شود . الکل مطلتق و الکل خالص مشمول عسوادض ما لیاتی سنگین 
می‌باشد . 


الکل‌های صنعتی : به طورکلی دو نوع الکل صنعتی به‌فروش می‌دسد . نوع اول بی‌دنگگ است د 
با افزودن متداری درحدود ۵ درصد متیلالکل که بسیادسمی است. به اتیل الکل , آن داپسورت 
غیرقا بل آشاء‌بدن درمی آورند . 

نوع دوم الکل صنعت ی که مسولا قرمز دنگ است , علاده برمتیل الکل ۰ دادای پیریدین؟ 
( ماده سمی و بدبو ) وهمچنین يك مادء دنگین مانتد بنفش متیل۲ است . اذچنین الکلی‌که غیرقابل 
آشامیدن بوده دبه‌آسانی ازسایر الکلهاتشخص داده می‌شود به‌عنو ان‌سوخت درچراغ الکلی استفاده 
می‌شود ۰ 

به طور کلی نوشابه‌های الکلی از تخمیر میوه‌ها یا مواد نشاسته‌ای به دست می‌آیند , این 
نوشابه‌ها دا می‌توان به دو دسته تقسیم کرد 3 

اف نوشایههایی که مستقیماً ازتخمیر بهدست می‌آیند» دداین نوشابه‌مامسمولا میزان الکل اذ 
۵ درسد تجادز نمی‌کند. ذیرا هر گاه درسد الکل آذاین مقداد تجاو زکند, مخمر به دسیلها لکلی 
که خود تولیدکرده است مسموم شده و ازین‌می‌دود. ممروفتر ین نوشابه‌های اين دسته‌انواعآبجوها 
وشرابها می باشند. درجه الکلیآبجو درحدود ۶ درسد وبرخی انواغ شراب که به آنها الکل اقزوده 
شده است؛ به ۲۰ ددصد می‌رسن . 

بب نوشابه‌هایی که پس اذتخمیر؛ تقطیرمی‌شوند. درصدا لکل دداین‌نوشابدها گاهی از ه درد 
نیز تجاوذ می‌کند. معروفترین این نوشابهها عرقها می‌باشند . 


اثرات فیزیو لوژیکی اتانول (الکل) 
پس از گذشت ۲دفیقه ازمصرفمشروبالکلی» اتانول‌بدون تغیر شروع به جذب شدن کرده 


۱- منظود اذ درجه الکلی» حجم الکل خالص برحسب سائقیمتر مکی است که در ۱۰۵02 
محلول الکلی وجود دادد . ف‌ 


۲*- فرمول پیربدین ت‌ ات 
0 11 
۲ 


۷۱۵۱۵۲۳ بضاع۱ 


۱۵۸ 


واز دیر اده معدهو روده گذشته واده حون می‌شود. درحیقت جذب آنازدهان شرو ع می‌شود. 
سرعت جذب الکل در روده باديك یشتر است . خون الکل دا به مفز, کید » ءاهیچه‌ها و کل 
بافتهای بدن می‌رساند . جذب الکل و اکسید شدن‌آن دربافتهای بدن همراه با آزاد شدن‌گرما 
است . خون‌گرمایآزاد شده دا با خود به پوست بدن می‌رساند . اعصایی که دگهای پوست 
را نگ وگشاد می‌کنند از الکل آسیب می‌یینند و دد نتیجه گشاد شدن دگهای پوست ؛ حون 
بیشتری درآن جریان می‌یا بد و همین امر باعث قرمز شدن رنگك پوست می‌شود . 

الکل غشاء مخاطی معده و روده را تحريك کرده وفعا بت معمولی آنها را مختل می‌سازد. 
درفاصله‌های طولانی مین نوشیدن مشروب: الکل احساس گرسنگی دا ازین می‌برد ومانع آن 
می‌شود که شخص غذای طیعی وکافی بخورد. درنتبجه بدن به‌ناچار ازغذای ذخیره شده در کد 
استفاده مي کند. به‌برورزمان: د گر گو نیهای خاصی در کید روی‌داده دضمن‌جایگرین شدن‌چریی 
بدجای مو ادغذایی؛ بافت آن متورم می‌شود. تقریاً ۷۵ درصد معنادان دچار چنین عو ادض کبدی 
می‌شو ند. آسیب مهمتری که از الکل به کید می‌رسد» سخت شدن بافتهای آن است. بانتهاع, 
کیدی درا بندا تغیبر شکل داده متوزم می‌شوند ودرپایان سخت می گردند. 

الکل بسعده نیز آسپب می‌رساند. اثر تحریکی الکل باعث اقزایش ترشحات اسیدی معده 
شده واین خود بدغشاء مخاطی آسیب می‌رساند و گاهی به پیدایش زخم معده منجرمی گردد. 

بدطور کلی سو ؛ تغذید حاصل ازاعتیاد با لکل» کاردستگاههای دیگر بدن دا مختل کرده و 


باعث پیدایش یمازبها +عو ادض دیگری می‌شود. 


اثر بر دفتاد: مهمنرین اثرالکل؛ تفییراتی است که دزدستگاه عصبی به‌وجود می آورد. نوشیلدن 
مشرو بات الکلی. سرعت ودقت وقدرت تشخیص انسان ‏ همچنین خودداری اودا کم می کند. 

معمولا" مدتی‌را که لاژم است شخص در برابر محر کی پاسخ بدهد؛ «ژمان وا کنش» 
می‌نامند. به‌عوبی می‌دانید که غالبا برای حلو گیری اذهر پیشامد. سرعت عمللازم است. ا گسر 
راننده‌ای مشروب الکلی نوشیده باشد: زمان واکنش در اوطولانی می‌شود. بنابراين بش از آن 
که پای خود دا روی نسرمز بگذارد. ماشبن همچنان به‌جلو خواهد رفت وممکن است حوادث 
نا گو اربه بار آید.به‌همین دلیل با ید ازر انند گی‌افرادی که »شر وب نو شیده‌اند بدشلت جاو گیری کرد 

یکی دیگر ازاثرات الکل: محتل کردن محل کنترل رقتار انسان «ر بخش بالابی مفز است 
در تیجه شخصی که تحت تأثر الکل قراردازد: »مکن اءت چیزهایی بگو بد و کارهایی ,کد که 
درحا لت هشیاری تمی گفت وانجام نمی‌داد. 

افزایشس نبت الکل درخحون؛ لکنت زبان, اشیاء را دو تا دیدن و عدم تعادل‌ییش می آورد. 


هر گاه میزان الکل» بازهم افزایش دا کنده شخص‌تمام کترل خود را از دست می‌دهد و 


۱2۹ 


سر انجام اد به ببهوشیکامل و گاهی مر گث می‌دسد" . 


ب - آب دادن به اتیلن : 


60 ,63۷1950 
سوفاتیدوژن ال (0:۳1,50,]3 با 0,10,050,018) حاصلبا با آب دق 
می کنند وحرارت می‌دهند تا تیدرولیز شود. در این وا کنش الکل‌تشکیل می گردد. 


+690 + 0,-+050:011 3ب 


محلول الکلی به دستآمده را از داه تقطیر غلیظ می‌نمایند. 


۲ هومولو گ‌های اتیل الکل : 

می‌توان فرض کرد که اتیل الکل از جانشین شدن يك اتم بدروژن اتان بدوسیله يك گروه 
07 که‌آنر ا گرده در و کیل می‌نامیم : به ست می‌آید. ([۲,01]) مب پاآ0) - 

همچنین می‌توان گف تکه متیل| لکل از جا نشینکردن يكاتم تیدروژن متان به وسیله يك گروه 
نیدروکیل بدست می‌آید (13013) +- پآ). بدین‌ترتیب فرمول کلی| لکلهای سیر شده 
را می‌توان ازجانشین کردن يك انم تیدروژن الکان‌ها بدوسیله يك گروه ثبدر و کیل بد دس 
و گاهی‌نیز این فرمول‌دا به‌صورت ]00 - ] 
نشان می‌دهند . 

هومول وگ بعد از اتبل الکل‌دا که يك []ن یش از آن داد ۰ پروپیلا اکل ۲3,013 
می‌نامند . مطابق شکل صفحه بعد» برای این‌تر کیب وو ایزومر الکلی پیش‌یتی می‌شودکه هردو 
شناخته شده‌اند . 

یکی از این دو ایزوس ‏ پرویل الکل یا ۱- پروپانل نام دارد . دد ۱- پروپانل» عامل 
الکلی)0۲ به اتم کرین نوع‌اول مصل‌است (منظور ا زکربن نوع اول ؛ اتم کسربنی است که 
فقط با يك اتم کرین دیگر دد ارتباط باشد) . ایزومر دیگر ایزوپرویل الکل یا ۲- پروپا نل 
خحوانده می‌شود . در ۷- پروپانل عامل الکلی 03 به يك ات مکسرین نوع دو) متصل است 
(کر ین نوع دوم ؛ اتم کر بنی‌اس تکه با دو اتم کین دیگر در ارتباط باشد). 

قرآن کریم نیز با توجه به مضرات مشروبات الکلی نوشیدن آنما را منم کرده است آی 


6 سوره یقزهاز آیاته4 و 4۱ موزه مالدف : 


۱۶۰ 


1] ۲۲ 11 11 11 1 


ا ا ا ‌ . ۱ 
۱-۹ -از)- ) - 11 6۱-۷ - آز) - ۳) - ]1 
اس 1 ل ] 

11 1! ۲ ]] ٩۱۱ ۲ 
611-61۱ 0۲۱,-01( 611-61101101 


ابو برویل الکل یا ۲- پرو پا ثل 


رو ببل الکل با ۱- بروپا ثل 


هومو لو گک بعدی بوتانل 60]1,]آپن) است که بسرای‌آن چهار ایزومر الکلی پیش ینی 


می‌شود که همگی‌شناخته‌شده‌اند. از این ایزومرها » دو ایزدهر ار بوتان نرمال و دو ایزوهر از 


+«تبل پرو پانمشتق می‌شو ند 


1 ۱۲ ۲ 1۲ 
1 ۱ 
011-:6-6-6-6 - ]1 
ا ۱ ۱ ۱ 
4 ۲ 1۱ بز ی 
0-6 لس )تنس )11 
میس ا ال ۲ 
۷ 1۲ ۱۱ ۲۲ 1 ۳ 1 ]1۴ 
ا ۱ ۱ ۱ ۲-0۲-09 
۷ 01-63-60 
سای ال ۷ بوتان بزمال 
۲ 0۲۲ 11 11 
011-011 -+ 61-613 
1 
011 


۱۶۱ 


1 1 
۱ 1 ۲۰ 
0-) - 6 - 1-0 
۱ 1 ۱ 
7 ۲-6-۲ 1 
[ 
1 9 
011,0۷ - 013-011 6-۷ - 6 - 11-6 
۱ [ ۱ ۱ 
0 7 11-0-11 ]1 
تتوست ۱ 
09 1 1 
۱ ۱ ,6-01-6011 


۱ ۱ 
11-0-11 11 سك 
۱ 


ایزو بوتان 
011 
[ 
11-0-01 
۱ 
9:8 
با توجه به اتم کربنی که با عامل ا لکلی‌دد ارتباط است » چهار ایزومر فوق به شرح ذبر 
ءعرفی «ی‌شوند: 
(( 

۴ ۳ ۲ ۱ 

0۲۲-7 )بل 

الکل نوع اول (نقطمجوش : ۱۱۷۳) 


نام : ۱ بوتانل 
)۲ 
۱ ۲ ۳ 
0۲-,06- 011-0 
[ 
6۲ 


الکل نوع اول (نقطه جوش : "۱5۸) 
نام : ۷- متیل- ۱- پروپانل 


۱۶ 


۱ 1 4 ۳ 
بقل - کان-بلا- 010 
[ 


01 ۳( 
الکل نوع دوم (نقطه جوش ۱۰۰7) 
نام : ۷- بوتانل 
:91 
۱ 
و : | 
۱ )1۴ 
1 


الکل نوع سوم (نقطه جوش : *۸۳) 
نام" : ۷۲- متيل - ۲سپروپانل 


همان‌طوری که دیده‌می‌شود. ایزدمرهای (۱)د(۲)دا الکل نوع‌اول می‌گویند زیرا در آنهاعامل 
الکلی (011) به کربن نوع اول متصل است. ایزدمر (۳) يك الکل نوع دوم است ذیراعامل 
الکلی دد آن به‌يك انم کرین نوع ددم متصل می‌باشد. بالاخره ایزومر (۴) يك الکل‌نوع سوم 
به‌شمار می‌رود ذیرا عامل الکلی آن به‌يك اتم کرین نوع سوم پیوند يافته است. 


نام گذاری الکلها ٍ 
برای نام گذاری الکل‌های ساده بدا نام نان( گسروه الکبل) دا می آورند و سپس کلمة 
الکل را به آن میا ایند ماد یل الکل (611,013) د پردیل الکل: 
(010- ,63ات6 
دد دوش ایوپالك : برای الکلهایی که دارای شاخه فرعی‌نیستند » ابندا شماده اتم کر بنی‌دا 
که دادای عامل الکلی است ذکر می کنند و سپس نام تیدرو کر پنی را که همان تعداد کربن‌دارد 
می‌آورند و آن را به (آل) ختم می کنند . مانند۳ : 
رای اقا 
۲- پنتائل 6 ,613 - ,013 


1 
۱- این لکل‌در تجارت‌ترسیو بو تیلالکل رووزمیام 1را 16۳۱16۳) نامیده می‌شود. 
۷- کربن نوع سوم کربنی است کهیا مه اتم کربن دیگر در ارتباط باشد . 
۴ - در روش ایوپاله شماره را قبل از پسوند نیز می‌تویسند. مثلا این دو ماده را پروپاز 
ای پنتان -۲- ال می گویند. 


درصورتی که شاخه فرحعی وجود داشتد باشد: ابندا موقیت ونام شاخه فرعی دا ذکر 


می‌کنند وسپس مانند فوق الکل دا نام گذ اری می کنند. ماتند: 


۱ ۲ ۳ 
۲-متبل - ۱- پروپانل ۲-۲1-0110 
01 
۱ ۲ ۳ ۴ 
۳ یل - ۱- بوتانل 0 611-60 - )ان 
ا 
0 
01 
۲۷ ۲ ۴ 
۲ دک‌متبل - ۷۲- بوتانل ,0-0-۷ 
۱ 1 
1 6۳۲ 


شناسایی انواع الکل‌ها : 

دیدیم که الکل‌هارا اژنظر محل فرار گرفتن عاءل الکلی (00]1) به سه دستدنقسم می‌کنند. 
| اکلهایی که در آنها عامل الکلی (][0) به انم رین نوع اول متصل باشد؛ الکل نو ع اول 
خوانده می‌شوند. درا لکل‌های نو ع دوم: عامل الکلی (00۲1) بهاتم کرین نو ع‌دوم متصلي است 
وبالاغره الکل‌هایی را که در آنها عاسل الکلی (0013) بهاتم کسربن نو ع سوم تصل است» 
الکل نو ع سوم می‌نامند. (درمورد متانل 13,60[]3)؛ باوجودآن که فقط يك اتم کر بن دداین 
الکل وجود دادد؛ به علت تشا به خواص با الکلهای نوع اول, آن‌را جزو الکل‌های نوع او 
به‌حساب میآودند). 

برای تلخیص این سه‌نوع الکل ازیکدیگر می‌توان از آزمایش زیر که به آزمایش ل و کاس 
(وومجر]) معروف است؛ استفاده کرد. 


آزمایش لو کاس : 

|بزار ومواد مورد نیاز: لو لههای آزمایش:ا لکل نو ع‌اول(ما تند متانل): الکل نو ع‌دوم (ما نند 
۷- پروپانل)» الکل نوع سوم (مانند ۲- متیل - ۲- پروپانل)؛ معرف لوکاس (محلول کلرید 
روی بدون آب دراسی کار يدريك غیظ). 

** مه ازهريك ازالکل‌های نوع‌اول» دوم وسوم راجدا گانه درسه لولهآزمایش بریزید» 
و به هر يك ۲۴ معرف لوکاس اضافه کنید و برای ۵ دقیقه هم بزنید. دراین آزمایش خواهید 
دید که الکل‌های نوع اول» دوم وسوم‌باسرعت‌های متفاوت تحت‌تأثبر این معرف قرارمی گیرند. 


1۶۴ 


لوله‌ای که محتوی الکل نوع سوم است بلافاصله کدر می‌شود؛ لو له محتوی الکل نو ع دوم 
پس ازچند دفیقه (درحدود ۵ دقیقه) کدرمی‌شود ولوله محتوی الکل نوع اول دردمایمعمولی 
حتی پس ازنیم ساعت نیز کدر نمی‌شود (دراثر گرم کردن کدر می‌شود). 

توجیه واکنش‌ها در آزمایش لو کاس: در اين آزس‌ایش ؛ اسید کلريدريك مانند امید 
برميدريك بر الکل اثر می کند و کلرپد الکیل همراء با آب تولید می‌نماید. چون کلریدالکیل 
پدید آمده در آب نامحلول است؛ محلولی که درابند! بی‌رنگوشفاف بود پس ازتشکیل کلرید 
الکیل» شیری دنگه می‌شود. وا کتش‌های انجام يافته را ما صورت زیرنوشت: 


حرارت 1 
اب۲6 +0 ,ات1۱01 +6-0]1 -پل61 _ الکل نوع اول 
|70 1 
1 
+0 00 
۱ ۱ 
) 0۲013 10-3 0۲4 - +213 الکل نوع دوم 
[ 7201 ۱ 
1 1 
0 61 
1 1 
61-0-01 + 130 م--۱۱6۱+ 0-011 - 013 الکل نوع سرم 
۱ 2 ۱ 
+61 011 


به باد دارید که نوع مواد شرکت کننده در وا کتش بر سرعت‌آن اثردارد . در این مورد 
نیز ۰ نختین گام دد واکنش ؛ افزوده شدن بون + به اکسیژن عامل الکلی و تشکیل بون 
۳1 
۱ 
اکسونیم۱ است (مسانند ,0۲۷ - 6 - 6۲3 دد ورد اول) و در گام بعدی جدا شدن يك 


‌ 
۳ 


مولکول آب و جانشین شدن يك اتم کلر به جای‌آن صورت مي‌گیرد . تشکیل بون | کسونیم‌در 
الکل نوع سوم با سرعت زیاد و در الکل نسوع دوم با سرعت کمتر انجام می‌گیرد . در الکل 
نوع اول» سرعت واکنش به قدری کم است که تها باگرم کردن که منجر به زیاد شدن سرعت 
۱ کنش می‌شود ؛ بون ا کسونیم و به دنبال آن کلرید. الکبل تشکیل می‌شود . 

۱ - بعضی از ثرکیبات آلی‌که دارایاکسیژن همتند میعواندد مانند بازها عمل کرده وپروئون 
قبول نمایند و در این حالت یون اکسرنيم نامیده میشوند مانند اتیل الکل و دی‌اتیل اتر . 


۱۶۵ 


می‌تسوان علت افزایش سرعت تشکیل شدن یون| کسونیم دا در الکل‌نوع سوم؛ به حاصیت 
الکترون دهندکی‌گروههای متبل مر بوط دانست . هر گاه دوی اتم کر بنی که دادای عاملالکلی 
است ؛ سه‌گروه متیل‌که الکترون را از خود دور می‌کنند» قراد بگیرد » این انم نیز به نوبت‌شود 
یشتر می‌تواند الکترون دا دراختیار اکسیژن قراردهد . پیدایش خواص منفی‌تر در اکسیژن؛ 
آمادگی یشتر آن‌را برای پذیرش یون +11 فراهم می‌نماید . 


الکل‌ها یی که چند عامل الکلی دار ند 

الکل‌هایی دا کهوارای دوعامل الکلی (013) هستند» به طور کلی گلیکول ([1«»0ع6) 
می گویند. قلا" با گیکول معمولی که به‌عنوان ضدیخ! دد دادی‌اتود اتومیل مصرف می‌شود ؛ 
آختا شده‌اید. از جمله الکل‌ها یی که مه عامل الکلی دارند؛ گلیسرین دا نام می بریم.گلیسرین در 
ساختمان الب روغن‌ها وچربی‌هاشر کت‌دارد. درآینده آشنایی یشنری با این‌الکل خواهید داشت + 


68-0 61-01-60 
۸ 1 اا .-1[- ]۲ 
0۳۲ 1۲ 08 011 


گیکرل مسمولی یا - ۲:۱- نان دیا گلیسرین با ۰۲۰۱ ۳ - پردبان ترقاأل 


۳ فنل معمولی 3,011 : 

فتل معمولی ماده‌ای است جامد؟ و متبلور. خا لص آن بی‌رنگث استو لی‌هر گاه‌براکمد تی‌در 
پرابر اکسیژن ونور قرار بگیرد رنگی می‌شود (اغلب به‌رنگ بفش صورتی ددم یآید) » تا 
حدودی در آب سرد حل می‌شود ولی دربرخی حلالهای آلی مانند اتانل واتر بهترحل‌می‌شوده 
سبی وضد عفوتی کننده است. تماس فنل جامد یا محلولآن باپوست بدن سوخنگی‌های شدید 


۱- تحقیق نعان داده است که درزمستانها برخی ازحشرات برای آن‌که مایمات درو نی‌بدن 
آنها يخ نزند. مقداری گلیسرین تولید کرده و در مایعات دردنی بدن خود وارد می‌کنند. 
نموداد زیر مقدار گلیسرین موجود در بدن نوعی موریا نه را درماههای مختلف سال نشان می‌دهد 


1 
۱ 
فرورهیی ‏ اسقتده 3 ء آقد 2 ‌ 


۲ در ۴۳ درجه دپ می‌شود و در ۱۸۲ درجه عی‌جوشد 


۱۶۶ 


ودردآوری ایجاد می کند . 
بردسی خواص دساختمان فنل : 

آزمایش: ابزاد ومواد موردنیاز:چند لوله آزمایشقتل معمو لی» محلول کلر ید آهن(111): 
محلول سود يك‌تکه سفال یا چینی شکسته. 

۱- چند دانهبلورفتل‌را دراند کی آب که در لو له آزما یشوجودداردحل کنید. چندقطره‌سحلول 
کلرید آهن ([11) یافزاید. بدرنگ حاصل که بنفش پردنگ‌است توجه کنید. آزمایش را با 
اتانول تکرار کنید ونتيجه دا مقایسه نمایید. 

۲ گگ۵ محلول ثیدرو کسید سدیم درلوله آزمایش بريزید وتا يك پنجم‌حجم آن بلورهای 
فثل بیافزایید حلالیت ماده حاصل دا باحلالیت فنل درآب خا لص مقایسهکنید. هر گاه‌بد محلول 
فل درسود کمی اسید اضافه کنید» فنل مجدداً به‌صورت رسو بآزاد می‌شود. 

۳ چند دانه بلور فنل داکه برروی يك تکه سفال قرار داده‌اید؛ به كمك شعله بسوژانید. 
به‌شعله ودود حاصل که مشخص کننده تر کیبات آروماتيك است توجه کنید. 

چنانچه یکی ازئیدروژن‌های‌حلقه بنزن‌رابه‌وسله گروه (014) که آن را گرده یدرو کییل 
می‌نامیم» جانشین سازیم فل معمولی که معروف‌ترین فل‌هاست بهدست می‌آید. چون 
فل‌ها والکل‌هاء هردو دارای گروه ثیدرو کسیل هستنده انتظار می‌رود که خواص‌معمو لی «ر بوط 
به عامل (00]3) در هسر دو دسته ت کیب دیده شود ولی همان طور که آزمایش‌ها درمورد 
۲ د ۵11,ل],ن) نشان می‌دهد؛ اين دو دسته از تررکییات دربعضی خواص شیه 
یکدیگر عمل می کنندودربیاری موارد نیز بایکدیگر تفاوت دارند. بدعنوان نمونه درزیر:بضی 
ازخواص اتانل را بافتل معسولی مقایسه می کنیم: 

۱- اثر سدیم : محلول اتری قل‌تحت تأثیر سدیم قرادمی گیرد. دد اين عمل ثیدروژن و 


فنات سدیم تشکیل می گردد. 

01 02 
1 ۱ 

مم-1 8-جمم-]] 

)0( ۳0 

]1- 11-2 ک-می- 11 
۱ ِ 
1 1 
فنات سدیم فتل 

اتاتل نیزددهمین شرایط با سدیم‌عملمی کند ثیدروژن‌همر اه یا اتو کسید سدیم (اتیلات سدیم) 


پدید می آید. 
+ +۵- رل موبلا مرق6 
ات و کید سدیم اتانل 
1۶۲ 


۲- اثر ۵011[ - فنل دد اثر بدرو کسید سدیم به فنات سدیم تبدیل می‌شود ولی 


نیدرو کسید سدیم براتانل تأثیری ندادد. +(-0 09 


2 ۳۹ 
0+ (0) ات ت03 
ت‌ ف 
۳ اثر 1113 : چنان که قبلاآدیده شده برمید یدروژن اتانل دا بهبرمید اتیل‌بدیل‌می کند 
ولی برفنل اثری ندارد. 6۱۵0 جح 6۱۵11419 
۴- اثر ,[۳6: محلول خی کلرید آهن ([11) با محلول فتل در آب بهرنگ بفش پر 
رنگ درمی آید. کلر یدآهن باائائل رنگی پدید نمی آودد. 
با توجه به آزمایشهای فوق و آزما یشهای دیگر» می‌تو ان گفت که به‌طور کلی» قدرت اسیدی 
فل بیش ازقدرت اسیدی اتانل است. بالاتر بودن قدرت اسیدی فنل دا نسبت به‌اتانل‌می‌توان 
به‌اثرحلقه بنزنی سبت داد. زیرا حلقه بنزنسی دراین مورد خساصیت الکترون گیرنده دادد و 
الکترون‌های اکسیژن عامل (00]1) دا به‌سمت خود می کشد. در نتیجه | کسیژن که مقدادی اژ 
تراکم الکترونی خود را به‌حلقه بنزنی داده است درصدد است که الکترونهای پیو ند ] -0 
را به‌سمت خود جذب کند. بنابراین پیو ند 11 --0) درنتل بیشترازپیو ند 11 --0) درا لکل‌قطبی 
خواهد بود. بااین ترتیب فل هنگام حل شدن در آب آسان‌تر یونیزه می‌شود واسیدیته یشتری 
نشان می‌دهد. 
حلقة بنزنی درفتل نیز مانند خود بنزن تحت تأثر معرف‌های الکتروقیل قرار می گیرد. منتها 
درمورد فتل؛ عامل 0011 باعث افزایش فعالیت حلقه بنزنی می‌شود. بدین‌جهت موادی که بنزن 
دا تحت تأثیر قرارمی‌دهنده خیلی آسان‌تر بافل عمل می‌کنند. 
به‌یاددارید که گروه موجود برروی حلقه‌بنزنی؛ گروه‌دوم را به‌محل‌های بخصوصی هدایت 
می کند. درمورد فنل» گرده ]0۲ گروه بعدی را بیشتر بسحل‌های ارتو وپارا هدایت می کند. 
بدین جهت گرده 011 جزو هدایت کننده‌های ارتو وپارا به شمارمی‌دود. اثراین‌نو ع هدایت- 
کنند گی درا کنش‌های زیر دیده می‌شود. 
۱- اثربرم : اگر مقداریآب برم را به محلول آبی فلل یافزاييم ۰ دسوب مفید رنگ 


۲ ۰۴ ۶- تریبرموفنل ته‌نلین می‌شود 


01 01۳ 
هلر 8۳ ۱ 
بط 4شر 
۶۲+ ا بت ۲۲+( )1 
9 9 
9 


1۶۸ 


۲ نیتراسیون : اسید نيتريك رقیق در دمای معمولی بر فثل ار می کند و مخلوطی از 
ارتونیتروفل و پارانتروقل تشکیل می‌شود. 


91 0۱ 0 
۱ 11 ۱ 0 ۱ 

کر ۳ 

0+0 اب 10+ [لن) 

و۰9 وس 0 
(۷6بادانیتروقل ‏ ارتو نیتروفتل ت‌ 


ا گر دد نیتراسیونفئل از اسیدنیتريك غلیظ استفاده شود » سه گروه نیترو (,۷0) بردوی 
حلقه در محلهایارتووپادامی‌نشیند و ترکیبی موسوم بهسید پيكريكیا ۰۲ 0۴ ۶ - ترینیتروفال 


به‌دست می آید, 
0۳ 01 
ار ,۸0 ترس لا 
۱ 2 
0ب بت ,۵ب )۱ 
۱ 0 : 9 
۱ 
20 پ‌ 


اسیدیته اسید پیکريك خیلی یشتر از اسیدیته فثل است . ذیرا چنان که قبلا" دیده شد, 
گروههای نبترو حاصیت الکترون گیرنده دارند و قراد گرفتن سه گروه نیترو بردوی حلقه بنزنی 
در تری‌نیتروفل باعث می‌شود کد تراکم الکترونی پیوند 0-۲ یش ازیش از پیدروژن 
دور و به اکیژن نزديك شود و درنتیجه جداکردن يك پروتون (+1]) از آن آسان‌تر گردد. 
(خحاصیت اسیدی در ۰۲ ۰۴ ۶- تری‌یتروفال به انداژه‌ای قابل توجه است که آنرا اسید 
پکریك (8010 ۲۱6عز) می‌نامنبه, 

اسید پکريك و نمکهای آن قابل انفجاد هدتند و بدین‌جهت باید اسید پيكريك دا زیر آب 
نگهداری کرد (اين اسید در آب کم حل می‌شود) . نگهداری «قادیر کم آن به صورت خشك 
خحطر نالا پست, 

پرسش۱- سد مقداد پم ک (ثابت نفكيك اسید) برابر: 

- ح 9 - 4 9 تن 

۶۰ > ۶۰ ,> ۱۳۰ مک 
در دست است. کدام رک را ید کدام‌يك از سه تر کیپ صفحهة بعد نسبت می‌دهید؟ 
۱۶۹ 


ت 
0۳ 0 0 


+10 0 
اسید پیکر يك پادا و 

پرسش۲- گر یکی‌از یدروژن‌های حلقه بنزنی را در تولوئن (متبل بنزن) بدوسیله گروه 

7 جانشین سازیم ؛ فتلی به دست می‌آیدکه آنرا کرژدل ([۳680ع) می‌نامند . فرمول 

گترده ایزومرهای کرزول دا بتویسید و آنها را نامگذاری‌کنید. با توجه به این که گروه متبل 

الکترون دهنده است؛ اسیدیته فنل یشتراست يا اسیدیته کرژول ؟ علت دا یان‌کنید. آیا برای 

کرزول ایزومر یا ایزومرهای دیگری که حلقه بنزنی‌داشته باشد می‌توان درنظر گرفت؟ چه‌نام با 
نامهایی برایآنها پیشنهاد می کنید؟ 


۴ اتر اکسیدها: 

معمولا اترا کسید را ترکیی‌می‌دانيم که در آن يك اتماکسیژن با دو گروه الکیل در ارتباط 
است (0-0-). 

تلا" با فرمول ساختمانی دی‌سیلاتر ( 613 --0-م13)) آشنا شده‌ايم. اين ت ر کیب 
با اتانل ( 0۷[ -م[]/)) ایزومراست ولی‌به‌هیچ وجه خواص‌اتانل را ندارد. براعه 
مثال موارد تفاوت زیر را یادآور م‌شويم. 

۱- سدیم بردی‌ستبل اتر اثری ندارد. 

۲- دیمتیل اتر در ۷۲۴- درجه می‌جوشد. 

۳- دیمتیل اتر درآب خیلی کم حل می‌شود. 

به یاد دارید که علت‌این تفاوتها دا در دجود عامل 00۲ در اتانل دانستيم 


دی‌اتیل اتر- ما -0)- وگب 

قبلا" در بررسی خواص اتاتل اشاره شد که چنانچه اتانل را با اسید سولفوريك غلیظ تا 
حدود ۱۴۰ درچه گرم کنند , و مقدار الکل‌نبت به اسید سولفوريك زیاد باشد » يك مولکول 
آب از دو مو لکول الکل جدا می‌شودوتر کیبی به نام دی‌اتیل اثر به‌دست می آید. 


۱۷۰ 


دعاائیل‌اتر ؛ مایعی است بی‌رنگ با بویی مطبوع ولی نباید بخادات آنسرا برای مدت 
طولانی تتفس کرد ذیرا یکی‌از یهوش کننده‌های قوی است. اتریسیار فرار است و دد ۳۴/۵ 
درجه می‌جوشد ؛ کمی در آب حل می‌شود ولی به‌هرنسبت در اتانل محلول است » بیاری از 
مواد آلی دا درخود حل می کند و بنابراین یکی از حلالهای مهم درشیمیآلی به‌شماد می‌رود 
دی‌اتیل اتر به‌آسانی مشتعل‌می‌شود و مخلوط آن با اکسیژن یا هوا به‌طور خطرناکی دد برابر 
شعله منفجر می‌شود. 

هر گاه دیاتیل‌اتر برای مدتی طولانی در برابر اکسیژن هوا و نور قرار گیرد : مقداری 
از آن بهپرا کسید! تبدیل‌می‌شود که‌تر کی است‌نا پا یدار بانقطه جوش بالاترازخود اتر. درنتیجه 
وقنی اتررا تقطایرمی کنند » چا نچه‌احتیاط‌های لاذم رعایت نشده‌باشد؛ باقیمانده تقطی رکه محتوی 
مقدار زیادی پرا کسید است؛ با شدت زیاد منفجر می گرده . بدین‌جهت لازم است که اسر را 
در شیثه‌های تبره رنگ و دریسته و پرنگهداری‌کرد؟. 


نام گذاری اترها: 

۱- دوش معمولی: ابندا نام دو گروه الکیل متصل به اکسیژن را ذکر می کنند و در آخر 

افظ اتر می‌آورند. اگردو گروه الکیل مشابه باشند » از کلمه «دی» استفاده می کنند. ما نند: 
و6 -0 بل ولب0-6-» :6 6-0-61 
متیل اقبل اتر دی‌اتیل اتر دکستیل اتر. 

۲- در دوش ایوپاك گروه‌الکبلی راکه ژنجیر کر بن‌بللدتر دارد؛ به‌عنوان درو کرین اصلی 
انتخاب می کنند و گروه الکیل‌دوم را همراه با اکسیژن متصل به آن به عنو ان شاخه فرعی‌درنظر 
می گبرند. این گروهالکیل « اکنیژن متصل بهآن را بط رکلی گسرده ال کسی - 1860 
می‌نامند که در موارد اختصاصی مانند -- 618,00 ؛ متو کسی و در -- 0,1,0 ات و کسی نام 
می‌گیرد . محل گروه الکو کسی برروی زنجر اصلی با شماره‌ای مشخص می‌شود . به ما لهای 
صفحه بعد توجد کنید: 


۱- فرمول پرا کسید اتر 14 ,1-0-11 - م6011 است. 
ا- ۵ 
۲-دجود پرا کسید را در اتربه كمك دنک آبی‌که در نتیجه افزددن مقداری محلول‌اسیدی 
یدید پتاسیم و چتد قطره چسب نشاسته حاصل می‌شود , تشخیص می‌دهند , پرا کسید موجود در 
اتر را می‌توان با اضافه کردن مقداری محلول سولفات آهن (11) به‌آن و بهمزدن مخلوط تجزیه 


کرد و آزبین برد. 


۱۷ 


۱ ۲ ۳ ۴ ۱ ۷ ۳ 
,0- آان)- 01۲۲ 600-6 انآ 
0 
۲- ات و کسی بو تان ۱- متو کسی پروپان 
پرسش: به دو فرمول ذیر توجه کنید . چهنام یا نامهایی دا در این موردپيشنهاد می‌کنید؟ 
۷ - 611-3 ات هت 


۱ 
01 98 
هه الدلیدها و ستن‌ها (16600860 و «36ط۸10) 


دیدیم که اتانل به‌وسیله | کید کننده‌هایی چون مخلوط اسید سو لفوريك و دی کرومات 
پتاسیم | کسید می‌شود و تر کیبی به‌نام استالدئید تولید می کند. 


۱:1 1 7 11 
166۷ ا ۱ 
0 11-6-06 ملد 11-60-0-0۳8+0 
۰ 10 از ۱ 
0 1 ۴ ]1 
011-0 1- ,]0[ 
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به‌طور کلی مو ادی که دادای عامل 6 باشند ۲ لدئید نامیده می‌شوند. 


اتانل يك الکل نوع اول است و دد ار اکسیداسیون به يك آلدئید تبدیل می‌شود. 
این خاصیت دا سایر الکل‌های نو ع اول نیز از حود نشان می‌دهند ؛ مثلا" چنانچه ۱- پروپانل 
را اکسیدکنيم » تر کیبی بدنام پروپانال نتیجه می گردد. 


11 1 ]1 1 ]1 11 
۳ ۹ 16۲۷ لا لا ۳ 
110+ 6 -سز)-ز) - ]] مس 001140 -)سر) ) - ]] 

ا. !۱ +1150 آز 1 , 
0 ۲ 11 ۲ ]1 11 
پروپا نال ۱- پروپانل 

اگسر دد این عمل از ۲- پروپانل که يك الکل نوع دوم است » استفاده شود : استن 

0 


1 
(یاپروپانون) بهدست می آید. به طور کلی هر گاه عامل --/)-- به‌دو بنیان الکیل متصل باشدء 


1۷۲ 


ماده حاصل ستن‌نامیده می‌شود. 


11 1 1 ۴ 1۲ 
۱ ۵۷( 16 ۰ 1 
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استن(پرو پا نون) ۲- پردپانل 
ی 
ملاحظه می‌شود که پروپا نال واستن (همچنین‌سایرا لدئیدها وستن‌ها) دادای‌گرده ۰ 06 
ا 
0 
هستند که گروه کر بنیل نامیده می‌شود . بنابراین‌انتظار می‌رود که خسواص مشترکی ین آنها 


حکمترما باشد , 


ویژگیهای گرده‌کر بنیل : برای بررسی خواص الدئدها دستن‌ها ابندا بایدبا ویژ گیهای گروه 
کر بنیل آشنا شویم. همان‌طور که قیلا دیده شده در گروه کربنیل » اکسیژن با يك پیوند دو گانه 
به کرین متصل شده است. بنابراین گروه کربنیل يك گروه سیر نشده است و می‌تواند دد 
وا ککش‌های افزایشی ش رکت کند . اگر پیوند دو گانه 00--ز) دا از نظر استحکام با پیوند 
دو گانه ر) حر) درآ لکن‌ها مقایسه کتیم۱ ۰ خواهيم‌دید که پیونددو گانه در گروه کر بنیل محکم تر 
است (انرژی پیو ندی گروه کر بئیل درحدود ۱۷۹ کیلوکالری و انرژی پیوندی پیوند 6-6 
در حدود ۱۴۶ کیلوکالری برمول است) . درنتیجه انتظار می‌رودکه تر کببی که دادای گروه 
کر بنیل است مشکل‌تر از ثیدرو کربن اتیللی در وا کتش شرکت کند. با وجود این » برخلاف 
انتظار » فعا لیت گروه کر ینبل در برابر مواد شیمیایی گونا گون » به‌لور کلی بیش از فعالیت‌پیوند 
دو گانه ر) عدی) است. 

برای مثال ءی‌توان اثرآب دا بر فرما لدئید واتیلن با یکدیگر مقایسه کرد. 

آب در شرایط عمولی به آسانی و با سرعت با فرما لدئید در واکنش افزایشی شر کت 
می‌کند . درصوز تیکه وا کتش افزایشآب با اتیلن قط درحضور کات لیزورها امکان‌پذیر است. 


۱- جددل انرژی پیوتدهای شیمیائی ضمیمه آخر کتاب است. 


۱۷۳ 


11 11 01 


ی 
6-04-10 
من 
011 11 1 
یدرات فرما لدئید فرما لدئید 
1 1 1 11 
و۳ محیط اسید (+11) ۳ 
11-06-06 ج__- 10+ ۳ 
5 
01 17 1 1 
اتانل اتیلن 


برای‌توجیه این مطلب می‌توان گفت که چون الکترونگاتیوی اکسیژن ا کر بن بیشتر است» 

در گروه کر بنیل» اتم اکسیژن ابر الکترونی پیوند 00سر) دا به‌سمت خود جذب می کند . 
۲ ۵ ۵ 

درنتیجه گروه کر بیل به صورت 6-0 قطبسی می‌شود و می‌تواند از سر منقی آن یعنی 
نیز 

(کسیژن تحت‌تأثیر الکتروفیل‌ها ( گروههای ی که می‌تواننديكجفت الکترون پپذیر ند مانند +11) 

و سربثت در کربن نیز تحت تأثیر ن وکلئوفیل‌ها (گروههایی که می‌توانند يك جفت الکترون را 

در اختبار گذارند مانند -0]1) قراد گیرد. 


بردسی برخی‌خواص آلدلیدهاوستن‌ها با تاکید بر استا لدلیدو استن 


تشابه خواص گروه کر بنیل در الدئیدهاوستن‌ها: 

۱- اثر لیدروژن - تیدروژن گازی در برابر کاتالیزور بر گروه کر بنیل در ۲ لدئیدهاوستن‌ها 
اقزوده می‌شود . درمورد الدئیدها يك الکل نوع اول و در مورد ستن‌ها » يك الکل نوغ‌ددم 
به دست م ی آید. 

1 
۱ ۷ ضّ 
[-:)-[]) بت 4 6ب 
۱ 5 
1 0 
اتانول (11]1,0]3)) استا لدئید 


۱۷۴ 


1 


[ از 
آآن)-ن)- ]ان جت )لآ 
[ [ 
01 0 
,11011-073 -1) 
۲- پروپانل پردپا نون(استن) 


۲- اثر 8 هم سيانید پدروژن در برابرکانا لیزورهای بازی » الدئیدهاوستن‌ها دا تحت 
تأثیر قرار می‌دهد و آنها را به ترکیاتی‌موسوم به سیانوئیدرین۱ (دادای عوامل 627د017) 
تبدیل می کند » میانوئیدرین‌ها در ستتز سایر مواد آلی مورد استفاده قرار می‌گیرند. 


1 ۳ 
[ 0۲ 
آا)-ن)‌آآن) بت + 011-06 
۱ ۰ 
0 0 
استا لدئید سا نویدرین استا لدئید 


تمرین: معادله اثر سیانیدئیدروژن را براستن بنویسید, 

۳- اثرسولفیت لیدروژن سدیم 

آزمایش: 

ابزار و مواد مورد نیاز : لوله آزمایش » استن » محلول غلیظ سولفیت ثبدروژن سدیم. 

۴ استن دا دد لوله آزمایش بریزید و درحدود ۳۹ محلول غلیظ سولفیت تیدروژن 
سدیم به آن اضافه کتید . رسوب سفید رنگی تشکیل می‌شود . اگسر لوله آزمایش دا سردکند 
تقریباً تما محتویات آن به جامد تبدیل می‌شود . می توان واکنش انجام یافته میان سولفیت 
یدروژن سدیم و استن را به صورت زیر نوشت : 


50 2 ان 
ف: 
0 0 و 
این آزمایش با استا لدئید نیز انجام پذیراست ولی چون قابلیت حل‌شدن ماده حاصل‌در آب 
یا ذیاد است ۰ ممکن است رسوب تشکیل نشود. 
تمرین :قرمولمعادلهوا کنش |ستا لد ید ر ابامحلول بسیارغلوظ سو افیت یدرون مددیم پنویسید , 


11 


۱- سیانو لیدرین(صاعكوطه‌صهوت ) . 


1۷۵ 


تفادت خواص الدلید‌ها و ستن‌ها: 

چرن گروه کر بنیل درالدئیدها به‌يك انم ثبدروژن و يك گروه ا لکیلتصل‌است ولی‌دد ستن‌ها 
با دو گروه الکیل ارتباط دارد ؛ بدین جهت !ادها خراصی از خود نشان می‌دهند که در 
ستن‌ها مشاهده نمی‌شود . برای مثال: 

۱ الر نیعرات نقره امو نیاکی: 

آزمایش: ابزار و مواد مورد نیاز : لو لهآزمایش ؛ محلول نیترات نقره ؛ محلول سود + 
محلول امو نياك » فرمل (فرما لین). 

در يك لوله آزمایش‌کاملا تسیز درحدود **۵ محلول نیترات نقره بريزید و چند قطره 
محلول رقیق سود به‌آن یافزایید . قطره قطره محلول رقیق امونیال درلو له آزمایش بریزید تا 
رسوب تشکیل يافته حل‌شود . درحدود ۲ تا ۳ قطره محلول‌فرمل در لو لهآزمایش بریزید. پس 
از چنددفبقه بدنه لو له‌آزمایش» به‌صور تآیینه درمی آید . انجام دادن این آزمایش با استا لدئید 
نیز امکان‌پذیر است. 

اگر آزمایش فوق دا دد يك شبشه ساعت انجام دهید » يكآیینه محدب به‌دست می‌آید. 
و هر گاه از يك تینه شیشه‌ای‌کاملا تمیز استفاده کنید» آینسطح به دست میآید (برای آن که 
مایم درسطح شیشه باقی بماند دورتا وور له آن را با خمیرمجسمه‌سازی بگیر ید). 

محلول امو نیاکی یترات نقره می‌تو اند آلدئید را در دمای معمولی به اسیدهای مر بوطه 
ا کسید کند . در اين وا کنش بون نقره احا می‌شود و به‌صورت قره ظزی روی جدار شیشهکاملا 
تمیز می‌نشیند و تشکیل آینه می‌دهد. 

به كمك این وا کنش می‌توان آلدئید دا از ستن تمیز داد . برای‌آسانی بیان می توان‌فرض 
کرد که محلول نیترات نقره آمونیا کی" شامل اکسید نقره محلول است. بنا براين معادله وا کتش 
به‌صورت زیر درمیآید. 


01 11 
نز # 
۲۸۲+ )پل بت ۸,0 + 0ب[ 
- » 


0 0 
نقره‌لزی اسيداستيك محلول‌در آمو نیال استا لدئید 
۲ اثرا کسید کننده‌های قوی: 
الدئیدها به آسانی ا کسید می‌شو ند ولی ستن‌ها در برابر | کسید کننده‌ها مقادمت‌می کنند و 


سس تسه 


۱- می‌توان فرمول اين ماده دا به‌صورت -00[+,(,2۷]۲)ع ی نوشت. 


مر 


بد سختی | کسید می‌شو ند . همان‌طور که در بالاگفته شد » ا کسید نقسره‌آمو با کی الدئیدها را 
ا کید می کند ولی برستن‌ها بی‌تأثیر است. 

اگر ازا کسید کننده‌های قوی‌تر ما تند مخاوط اسیدسو لذوريك و دی کروماتناسيم استفاده 
کنبم آلدئید به‌اسید مربوط ا کسید می‌شود. معمولا تعداد اتمهای کر بن در اسید حاصل برابر 
تعدادآن درآ لدئید اولیه است. 


01 1 
۳ 60 7 
لت وب 61-0 
5 
0 0 
اسید استيك استا لدئید 


ازا کسید اسیون استن در این‌شر ایط.اسیدامتيكهمر اه بادی! کسید کر ین و آب تشکیل می‌شود. 
جت ۳0+ آآناسن ]6 
ا 


1-) - 1] 0114 -) ]60 
ا ا 


اسید فرميك اسید استبك 


همان‌طور که در اين وا کنش شان داده شده است؛ ابتدا اسید فرميك به‌دست می‌آید که 
چون احیا کننده است چرا ؟ به‌وبه خود کسید می‌شود و به )0 و 13,0 تبدیل می‌گردد. 
۳- مطابق آزمایشهای قبلی؛ آلدئید معرف شیف دا ارغوانی می‌کند. از ین ستن‌ها فقط 
استن این حاصیت را ازخود نشان می‌دهد وسایر ستن‌ها برآن بی‌تأبرند. 
اثر کلر : اثر کلر برآلدئیدها و ستن‌ها تا حدود زیادی شبیه یکدیگر است چنانه 
گاز کلر دا از درون استا لدئید یا استن عبور دهند »در حضود کانالیزورهای اسیدی یا بازی» 
یددوژن‌های گروه متیل» یکی بعد از دیگری به وسیله اتم‌های کلر جانین می‌شوند . در 
مورد استالدئیده مطابق فرمول زیر» تری کلرواستا لدئید یا کلر ال تشکیل می گردد. 
لاه +11 11 


۱ج با ۱ 
0 00 


استا لدئید 
کلرال مایعی است با بوی بسیار تند که در ٩۸‏ درجه می‌جوشد. با آب به‌ئیدرات کلرال 


وف 


تبدیل می‌شود که جامدی است متلور و زود ذوب: 


4 1 8 
۱ 


نم 


۱ 
بت 1۲0+ دام 
رن 110 ۱:4 


0 
کلرال 
کلر ال نیز درحضور بازها به کلروفرم ويك فرمیات (مثلا" فرمبات سلدیم) تجزیه می‌شود. 
۲ + +۷۵ 11-6-0۲ بت ۲1+۲۸011-) 00 
۱ ۱ 
0 0 
کلروفرم فرمیات سدیم 
اگر وا کنش کر اسبون استن‌درحضود کانا لیزورهای بازی صورت گیرد؛ وقتی تری کلرو 
استن تشکیل شد» نحت تأثر باز موجود در محیط بهت رکیی موسوم به کلروفرم و يك استات 
(مثلا؟ اسنات سدیم) تجزیه می گردد. 
۳+[ -ن) - لا جت ۲ب )ان 
| ا 
0 
تر یکلرو استن 
1061+ +2 0-) - بل بت ۲۵01+,00-)- بآ 
ا ا 


کلروفرم اسنات سدیم 
عمولا آذاین وا کنش‌ها برای تهیه کلروفرم استفاده می‌شود. کاروفرم مایمی است‌بی‌دنگ 
که در ۶۱ درجه می‌جوشد. تفس بخارات‌آن بسرعت یهوشی می آورد ومقدارزیادآن کشنده 
است» عملا در آب حل نمی‌شود ولی در حلالهایآلی محلول است؛ برای مواد چریی ومومها 
حلال بپارعویی است؛ دد برابر نور به کندی بدوسیله اکسیژن هوا ا کسید می‌شود دبهتر کیی 
موسوم به فژن (یا کلرید کر بنیل) تبدیل می گردد. 
9 
و 
۲61+ ۲0-6 <ب- ۲۱۱۵۷0 
»2 
1 
چون-غفون گازی است بسیارسمی: کلروفرم‌مورد استفاده درپزشکی را: در شیثه‌های بر با 
رنگ تیره نگهداری می‌کنند. 


1۷۸ 


نامگذاری آلدئیدها و ستن‌ها 
۱- دررزش معمولی نام آلدئیدها را اژنام اسیدی که دز نتیجه | کسیداسیونآلدئید بددست 
می‌آید می گیر ند. 


اسید برميك ۷ جب- 110110 فرمآ لدئد 
0 
سید استيك .۰ ]ان جت 10]ن)لآن) استالدئد 
0 


همان طور کد دیده می‌شود. کلمد «اسیده و پسو ند «يك» را اژنام اسپد برمی‌دارند و به 
باقیمانده کلمد «آلدئید» میافزایند. نام دوهمو لو گ بعدی بدقرار زیر است: 
0 
۲,11 -,[]:) جب 6۲10- ,]611-61 پرویونالدنید 
اسید پروپیو يك 


0 
610 ]611-61161 بوترالدنید 


اسید بوتيريك 60013-,6- 011-013 
برای نامبدن ستن‌ها بد روش معمو لی؛ ابتدا نام گروههای الکیلی دا که به گروه کربنیل 


+تصل است ذکر می‌کنند و سپس کلمه «ستن» دا اضافد می کند. اگر دو گروه الکیل مشابه 
باشد. ازپیشو ند «دی» استفاده می‌شود. 


به سه مثال زیر توجه‌کنید: 


- 6011-60-01 بافلاحق 03 
1 ۱ 
0 0 
متیل اتیل ستن دی متیل ستن (استن) 
13 6-6131 - 011-011 
۱ 
0 
دی اتیل ستن 


۲- در دوش ایوپالد» برای نامیدن الدئیدهاء ابتدا بلندترین زنجیر کرین داری دا که 
شامل عامل آلدئیدی باشد مشخص می‌کنند. این زنجیر کر بن‌دار را از طرف عامل آلدئیدی 
0 - شماده می گذارند. ابتدا نام درو کر بنی راکه تعداد انمهای کر بن آن بر ابر تعداد 
اتمهای کر بن زنجیر اصلی در آلدئید باشد. ذکرمی کنند ودر آخر کلمده آل» را اضافه می‌نمایند. 
اگر شاخه جانبی نیزوجودداشته باشد» محلآنرا ب‌وسیله شماره مناسب مشخص می کنند. 


لفز 


09-01-۵0 611-0763 -»0 


بوتانال پرو پانال 
۱ ۲ ۳ ۴ 
0-0 ...0-30 - 01-01 
۱ 
اتانال 6 
۳- متیل بوتانال 


درمورد ستن‌ها. پس ازمشخص کردن بلندترین زنجی رک بن‌دار که شامل گروه کر ینبل نیز 
باشد» آنرا ازجهتی کد ب» گروه کر بنیل (عامل ستنی) نزديك‌تر باشد شماده می گذادند. ابندا 
نام ثیدرو کر بن سیرشده‌ای راکه به‌اندازه ستن کر بن داشته باشد, ذکر می‌کنند و در آخر لففد 
«اون» میافز ایند . محل عامل ستنی وشاخه‌های جانبی به‌وسیله عدد مناسب مشخص می‌شود مانندا : 
۸ ۰ ۲ ۴ ۴ ۵ 
4-6 آآن)-آآن) - بآ 
ا 
0 


۲- پتتا نون 

۱ ۲ ۳ ۴ ۵ 
0۲-07 -) )بان 

۱ 

0 

۳- پنتانون 

۱ ۳ ۴ ۵ ۶ 
ناسآ 0ب 
ا ‌ 
0 1 


۵- متبل - ۳- هگرانون 
برای پروپانون به فرمول پآ]ر) -ز)-م]1) و بوتانون به فرمول 
[ 
0 
011-6 ,0 ذکر شماده لازم یست. چرا؟ 
0 
پرسش- آیا ستنی که کمتر از سه اتم کربن داشته باشد» وجوددارد؟ چرا؟. 
درپایان باید توجه داشت که آلدئیدها وستن‌هایی که تعدادکر ین مساوی دارند» ایزومرند. 
لا پروپانال ۲10 ,]1-1 با پروپانون م13 -)-پ[) ایزومر است 
ا 
0 
۱ - در روش ایوپالك لفظ اون را بعد از شماره نیز ذکر می‌کنند مانند پنعان -۲- اون . 


14۸۰ 


(فرمول مولکولی هر دو 63,0 است). 
تمرین: گسترده‌ایزومرهای آلدئیدی‌وستی 6۲۷,60 دا بنویسید و آنها رانامگذاری‌کنید. 
استن مایعی است بی‌رنگكه با بویی مطبو ع که در ۵۶ درجه می‌جوشد و به هرنسبت در آب 
حل می‌شود. استن به عنوان حلال بسیاری از «واد آلی ورد استفاده قراد می‌گیرد (حلال لا 


ناحن نیز استن است). 


آسیدهاً 4 استرها 


اسید استيك با جوهر سر که 61100017 

سر کهمعمو لی‌محلول۳تا ۶درصد اسیداستيك است که با اند کی‌ازمواد دیگرهمراه‌است. سر که 
از تخیر محلولهای رقیق الکلی به‌دست‌می آید. به یاد دارید که الکل‌خود از تخیر موادقندی 
بدوجود می آید.ددابران برای تهیه سر که از دانهای انگور یا تفاله‌ای‌ که پس از گرفتن شیره 
انگور باقی می‌ماند و آثاری از مواد قندی دارد. استفاده می کنند: گاهی اوقات نیز از خرما 
برای تهیه س رکه استفاده می‌شود. 

در هر يك از اين موادکه برای تهیه سر که به کار می‌روند ابتدا ماده قندی موجود در آن 
تخمیر می‌شود وبه انیل الکل تبدیل می‌گردد (تخیر الکلی). این مرحله از تخمیر همان‌ماور 
که می‌دانید به كمك مخمر آبجو که يك موجود بی‌هوازی است صورت می‌گیرد. با براین در 
اینجا نیازی به‌هوا نیست. درمرحله‌بمد الکل حاصل‌مجدداً به كمك مخمر دیگری که میک درما- 
استی (بچه سر که) نامیده می‌شود:تخمیر شده و ب‌سر که تبدیل می گردد. 


110-+0]1,0001 ِ ۲,011 
این مخمر برخلاف مخءر قلی هوازی است ونمی‌تواند دور ازهوا بهزندگی خودادامه 
دهد. یدهمین دلیل بدهم‌زدن دانه های انگور یا مواد دیگر سر که ساز باعث افزایش سرعت 
تخمیر می‌شود. 
در دوش سر که مازی سریع» از بالای بشکدای که درون آن از پوشال پرشده و بد سر که 
غلیظ آغشته است» محلول رقیق الکل وارد می کنند. این محلول ممکن است از تخمیرموادقندی 


یا ازاثر آب براتیلن حاصل شده باشد. ازپایین بشکه نیزهوا می‌دمند. چون درسر که غلیظمخمر 


۱-:۸6۵۱ ۷6۱60062۳8 . به زبان انگلیسی نیز ۷۵6۵۵۲ ۶ ۷۸01۲2 نامیده‌می‌شود. 


۱۱ 


وجوددارد؛ وقتی الکل درمجاورت آن قراربگیرد به كمك ا کیژن هوا به سرعت ا کسید شده و 
به اسید استيك تبدیل می گردد. 

ا گرددصد الکل زیاد باید» مخمرنمی‌تو اند بهزندگی خود ادامه دهد و همین دلیل گاهی 
اوقات برای جلو گیری ازترش شدن شرابها؛ مقداری الکل بهآنها میافزایند. 

هما نطور که قبلا دیده‌شد, اسيداستيك را نیز می‌توان ازا کبداسون اتائل‌به کمك| کسید 
کننده‌هایی چون مخلوط دی کرومات‌پتاسیم و اسید سولفوريك یا مخلوط پرمنگنات‌پتاسیم واسید 
سولفوريك تهیه کرد. 


ب+م60 16 6۲۱0۵00114 بت ,۲1,60 ۱۵۱۵۵+ 0۵۱۱۵۱ 
1,0 -+,1۱1050+ 


تمرین: ضرایب وا کنش بالادا با استفاده از تفیر عدد ا کسید اسیون عناصرا کید شده و 
احا شده تعین کنبد. 


خواص اسید استیك: 

اسید استيك مایسی است بی‌رنگک با بویی بیار نافذ (در ۱۷ درجد منجمد می‌شود و دد 
۸ ددجه می‌جوشد) ۰ به هرنسبت در آب حل می‌شود ؛ مزه آن ترش است: دد برا بر اکسیلب 
کننده‌ها مقاومت می کند, 


اثرسدیم: هر گاه اندکی‌اسید استيك یخی‌شکل (اسبد استبك بدون‌آب يا گلاسیال [ه1۵61ع) 
را در يك بشر بریزیم و قطعه خیلی کوچك سدیم به آن بیافزاييم ؛ وا کنشی انجام یافته و گاز 
آبدروژن آزاد می‌شود. 

این آذزمایش نشان می‌دهد که در اسید استيك نیز مانند اتانول » تیدروژن قایل استخلافت 
با فلز وجود دارد . هر گاه این آزمایش به‌صورت کمّی انجام بگیرد می‌ینیم که به ازای هرمول 
اسید استيك‌يك گرم یدروژنآذاد می گردد. بنابر این درهرمول .ید استيك‌يك اتم ثیدروژن قا بل 


استخلاف وجود دارد. آزمایش و تحقیق نشان می‌دهد که انم ثدروژن قا بل استخلاف مانند 
| تانول در عامل 0]1) می‌باشد. 
+0۳۵ 0-1 


یز 
111+ 011-6 بت و4 61-0 
۲ ۷ 


۱۸۳ 


ار تیدر و کسید سدیم: ابزار و مواد مورد نیاژ : بشر» پی‌بت» مله شیشدای » یك‌ظرف برای 
تبخی حمام آب گرم : کاغذ معرف ,و نیورسال (کاغذ آج): اسید استبك » محلول سود. اندکی 
محلول‌یدرو کید سدیم دربشر بریزید و آ آن را اندازه‌بگیرید. بدکمك پی‌پت قطره‌قطره 
اسرد استيك به آن‌ییا فزایید و با میله شیشای بدهم بزنید. این عمل‌را آنقدر ادامه دهد تا موقمی 
کد 11 محلول به حدود ۷ برسد (برای اندازه گیری 1 در هر لحظه ؛ می‌توان قطره‌ای‌از 
محلول را روی تکه‌کاغذ مرف یونیورسال گذاشت د ام آن دا تین کرد). 


محتوی بثر دا مطابق شکل برروی حمام آب تبخیرکنید تا بلورهای استات سدیم 


تشکیل کُردد. 
وا کنش اسيداستيك با درو کسید سدیم به قراد زیر است: 
+ول--0 0-0 
مً 
110+ 6-6۵ جب ]4۷901 1-6 
- ۹ 
0 0 


این آزمایش نشان می‌دهد که حاصیت اسیدی اسيداستيك از اتاتول یشتر است (اتانول‌با 


بود وا کنشی نشان می‌دهد) . 


بررسی خاصیت اسیدی اسید استيك و توجیهآن: قلا با تکیباتی‌چون اتانل و فتلآشنا شدیم 


که تاحدودی اژخودخحاصیت اسیدی‌نثان می‌دهند. آزما یشهای ‌ 
اسبد استيكمدهودتروقوی‌تراز آ نها است.علت‌رامی‌توان در ساختماناسبداستبك جستج و کرد. این 


0-1 


اسیا. دار ایعامل اسیدی 6 که انوا عامل کر بو کسپل می‌نامند. همان‌طور که 


7 


<< 
ملاحظمی‌شود؛عاهل کر بو کسیل خوداژ دوعامل پیدرو کسیل 604 - و کر بتیل 60 تثکیسل 
شده است. بنا براین انتظار می‌رودکه عامل اسیدی 600014 -- شان دهنده حواص عامل 
ثیدرو کسیل (مانند الکل‌ها) و خواص عامل کر بنیل (مانند الدئیدها وستن‌ها) باشد. این دوعامل 
به علتآن که خیلی بههم نزديك می باشند . متقابلا" برروی یکدیگر اشر می گذارند و حواص 
یکدیگر دا تفیر می‌دهند ؛ بدطوریکه خواص گروه درو کدیل و خواص گسروه کر بنیل دد 
اسيداستبك با خواص الکل‌ها و ستن‌ها تفاوت دارد . با وجود این ۰ شباهت‌هایی نیز بین‌برعی 
حواص گروه‌یدرو کسیل در اتانل بااسيداستيك همچنین گرده کر بنیل درآ لدئدها و ستن‌ها با 
اسيداستيك وجود دارد. 
می‌دانید که قوت اسیدی اسید استيك خیلی کم‌تر از اسیدهای معدنی ما نند اسید کلر پدريك: 


اسید پر کلر يك ؛ اسید نیت يك و اسیدسو افوريك است . از سال پیش نیز بدیاد دارید که درجه 


تفكيك یونی‌اسید استيك در آب نبا کوچك است و ثابت اسیدی (>) آن در دود 
۱-۵ می‌باشد. 0 0-1 
ن ۳ و 
+۳ نا-پآان) خه 0۲ 
5 - 
0 0 


(+ 000 ی 
 -..]01900۳[‏ بر 


با وجود این : قوت اسیدی اسيداستيك . همان‌طور که گفتد شد» خرلی یشتر از اتانل‌است۱. 


۱/۵ 


۱- ثابت اسیدی اسيداستيك در حدود ۱6۱۴ مرتیه بزر کتر ازتابت اسیدی اتانل می‌باشد. 


ذیرا ۴ برای اسيدامتيك درحدود ۱۰-۵ و برای اتانل درحدود ۱۵-۱۵ می‌باشد 


1۱۸۴ 


]0-1 
۱ ۳ ف ۲ 
توجبه ساده ایسن مطلب آن است که در ساختمان نمی گرده کربیل 
0" 


ی 
به صورت ار قطبی است. یعنی‌اتم کر بن حامل‌مقداری بارشت و اتم اکسیژن حامل 


مقداری بارمتفی می‌باشد . بار مثبت‌موجود بر دوی انم کربن گروه کر بنیل می‌تواند بیش‌ازییش 
+ 8 

الکترونها دا در پیوند ]0-1 که به نوبه خود به‌صورت 11 --() قطبی‌می‌باشدازئیدروژن 
دور سازد و به اکسیژن نزديك کند و بدین‌ترئیب مقدار _بار مثیت موجود برروی تیدروژن در 
گرده ثیدرو کسیل افزایش می‌یا بد . در اين شرایط جدا شدن پروتون (یون +11) به‌وسیله 
مولکو لهایآب یا مواد بازی آسان‌تر می گردد و قوت اسیدی بالا می‌رود . 

اثری‌دا که گرده کربتیل برروی‌گروه ثیدرو کسیل برجای می‌گذادد» اثشرالقایی 
(0۲۲600 8000:۷۵و]) می‌نامند . هر گروهی که مانند گروه کر بنیل الکتروتهای سایسر 
پیوندهای موجود در مولکول را به سمت خود جذب کند ؛ دارای «اثرالقایی عنفی» است وبا 
علامت (1--) مشخص می‌شود . برعکس» گروههایی که الکترونها را از خود دور می‌سازند 
(مانندگروه متیل م613) ؛ دادای اثر القایی عثبت می‌باشد و اين ار دا با علامت (]-) 


مشخص می کنند . 


اث رکلر: اتمهای کلر می‌توانند جانشین ثیدروژن‌های گروة متیل در اسید استيك بشوند . نو ع 
محصول عمل بستگی به مقدار کلر به‌کار رفته و شرایط عمل دارد . 
اسید منو کلرو استيك 
1 - ار ۲۲ ۱014 + 601 000114 
اسید دی کارو استبلد 
1- 0۲101 +1361 ب- 01 000114 01لا 
اسید تریکلرو استيك 
00۱-۲ +۲101 مب ,000114-01) -پلنآن) 
جانشین کردن بدروژن‌های گروه متیل در اسيداستيك به وسیله اتم‌های‌کلر ؛ قوت اسیدی 
گروه ثبدرو کیل‌دا افزایش‌می‌دهد . زیرا اتمهای کلر به علتاثرا لقایی‌منفی (]--) ۰ الکترونها 
را از سایر قسمتهای مولکول به سمت شود جذب می کتند و بدین‌ترتیب مقدار بار مثت دا 


۱۸۵ 


برروی تبدروژن گروه ثیدرو کسیل اقزایش می‌دهند. همان‌طور که قبلا" دیده شد این اثرخحاصیت 
اسیدی را بالا می‌برد . بدیهی است که اثرالقایی منفی سه اتم کلسر یش از دو اتم کلر و اسر 
القایی دداتم کلر یش از يك اتم کلر می‌باشد. درنتیجه قوت اسیلی اسیدهای کلر و استيك » از 
خود اسید استيك یشتر است و با زیاد شدن تعداد اتمها ی کلر» افزایش می‌یا بد. 


+8 8 8 
مهن 91 0*۰1 9۱ 
۱ ی 5 زر 5 
6 جمه )+6 ز) هه 1+6 
۰ ِ- 5 ک 
0 1 0 0 
اسید دی کلرو استيك اسید تری کلرو استبك 
+ 8 + -8 
0-1 11 1 -+ 0 1 
11-0-60 6 سه زب[ 
ی 4 ۰ 
0 1 0 11 
اسید استيك اسید من کرو استيك 


آمرین: هريك از ثا بتهای اسیدی زیر مر بوط به کدا‌يك ازاسیدهای بالا می‌باشد؟ 
۲/۳۳۱ و ۵۵۳۲۱ و ۱/۳۶۱۵ و ۱۵ 22۱/۸ 16 


اثر مواد آبگیر: 
چنا نچه ازدومو لکول اسید استك به وسیله موادآبگیر نظیر پنتو کسید ففر ,۳۳,60 يك‌مولکول 
آب جدا سازیم؛ تر کیسی به‌نام انیدرید استيك به‌دست می آید : 


زر 
۳ 11-6) 
ا مت ۷ 
#َ ت ,0 0-1 
0 11,04 جت 
61-6 بسک ۲۳ 
» 0ب 
ت 
0 
انیدرید اتيك اسید استيك 


مت 


حذف دی اکسید کر بن؛ 
چنانچه نمك سدیم یا پتاسیم اسید استيك دا با آهك سده (مخلوط 0هن) د ۱20]3) 
حرادت دهیم» دی | کسید کر بن ازدست می‌ده‌د و گاز متان تصاعد می‌شود. 


0-2 
0۵ 


ف 
+4۲1 جب ]4+01 پآ 


» 
0 


محلولآیی استات ندیم یا استات پتاسیم دراثر الکترولیز نیز دی ا کسید کربن از دست 
می‌دهد و گاز اتان حاصل می‌شود. مکانیسم حذف دی ا کسید کرین دراین عمل رادیکالی است. 
وا کنش‌های انجام یافته در عمل الکترو لیز را می‌توان به‌صورت زیرنوشت: 
می‌دانیم که اسنات سدیم درآب یونیزه می‌شود ویونهای +ع[ ود -11,600) تو ید 
می‌نماید. 
جوا( -۵۵ ان هنکن 
آب نیز به‌مقدار بار کم یونیزه می‌شود ویونهای +11 و - 013 تولید می‌نماید. 
۷+۵ 2 ۲۱0 
یونهای مثبت روانه قطب منفی (کاند) و یونهای منفی روانه قطب ملثبت (آند) می‌شوند. 
بنا براين یونهای + و +131 دراطراف کاند برای احیا شدن رقابت می‌کنند. از سال پیش 
به‌یاد دارید که تما یل یونهای +1] برای گرفتن الکترون و احیاشدن خیلی یشتر ازیو نهای ۲۲[ 
می باشد (فلزسدیم درجدول پتانیل اکسیداسیون خلی بالاتر ازئیدروژن قراردادد و تایل آن 
برای تبدیل شدن به‌یون یشتراست). بنابراین یونهای +11 درکاند به‌صورت زیر احیامی‌شود. 
گازیدروژن 7 + 4+۲6 +۲1 
ازسوی دیگر یونهای -13,)/600) و -011) روانه آند می‌شوند که یونهای استات 
در آند الکترون ازدست داده وبه‌رادیکال آزاد استات تبدیل می‌شوند. 
(دادیال آزاد استات) ۲۵-4-۲۴6۰ ب ۲6۵۲1۳00 
رادیکال آزادحاصل ازدست می‌دهد و به‌رادیکال آزاد متبل (,[]:۰6) تبدیل می‌شود. 
۲۰۵ ۲۵,4 مب ۲6-000 
رادیکالهای آزاد متیل به‌هم می‌پیو ندند ومولکول اتان دا پدید می آورند. 
اتان )1ب ]۰+۰0 
نا براين درقطب منفی گاز یدروژن ودرقطب ملثبت مخلوطی اژاتان ودیا کسید کر بن‌تولید 


می‌شود. 


۱۸۷ 


۷ استری شدن (00امعنتعاعظ) 
آزمایش : 
ابزار و مواد مورد نیاز: دستگاهی مطایق شکل» اسید استيك غلیظ (با گلاسیال)» 


۱-بنتا نول یا ۱- بوتانول» اسید سولقوريك غلیظ, 

درحدود ۲۵۴ اسید استيك بسیار غلیظ دا در لوله آزمایش بریزید دهم حجمش پنتانول یا 
بو تانول به آن اضافه کنید. به بوی این مخلوط توجه کنید. با احتياط در حدود ۱۴ اسید 
سولفوريك غیظ به لوله آزمایش یفزایید. مظوط دا به‌هم بزنید و آن دا ددحمام آب گرم 
به ملایمت گرما دهید. پس اژچند دقیقه به‌بوی ماده حاصل توجه کنید. چنان که بوی مشخصی به 
مشام شما نرسید, مخلوط را در يك بشر که در حدود ۵0*۴ آب گرم‌دارد بريزید و مجدداً بو 

بوی مطبوعی که به‌شام می‌رسد مر بوط یسادة تولید شده ازوا کنش اسید والکل است که 
استر (ع696) نامیده می‌شود. 

عمل «استری شدن» با سایر اسیدها وبا الکلهای دیگر نیز انجام پذیر است. مثلا در مودد 
اسید استيك وا تا تول وا کتش انجام شده را می‌توان به‌صورت زیر نوشت؛ 

6160060 2 6۲,۵۲۲ 61600154 
سرعت این وا کتش بیار کم است وهمان‌طور که در آزمایش بالا ملاحظه شده برای زیاد 


کردن سرعت وا کنش به آن اسید سو لفوريك میافزایند و آن‌را حرارت می‌دهند. 


12۸ 


داکنش استری‌شدن: يك واکتش تعادلی است ودابطه ثابت تعادل آن را می‌توانب‌صورت 
زیر لوشت : 
(۵000,[]1,0 0۲۱ ت 
[۲۱,)0۲],ن)][ نالا آن] 
هر گاه عمل استری شدن فوق را بايك مول اسید استيك و يك مول اتانول شروع کنیم: 
آزمایش نان می‌ده دکه درخ ۲۵۳ پسن ازتولید ۲ مول استات اتیل؛ تعادل برقسراد می‌شود. 
بنابراین غلظت مواد موجود درء‌حیط عمل به‌صورت زير خواهد بود: 
مول 5-[13,0]-[,6006۳3 :611 ] 


۱ 


] 611 60013[ - ]6, 17,013 [-۱- 


4 > 
۷ 
4 


زم 
۱ 
اد 
۳ 
| 
۱ 
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یعنی در ۲۵۹6۲ ثابت تعادل برای وا کنش فوق برابر ۴ است. 


اثر عوامل مختلف برواکنش تعادلی استری شدن: 

الق اثردها : ازسال پیش به‌یاد دارید که ثابت تعادل وا کنش‌ها با تغیبردما تغییرمی کنده 
ولی آزه‌ایش نثان می‌دهد که دروا کنش بالا با افزايش دما فقط سرعت دا کنش زیاد می‌شود 
ومقدار 16 تغیر قا بل ملاحظه‌ای نمی کند. علت دا می‌توان بهاين ترتیب توضیح داد که دا کتش 
استری شدن با تفیرات انرژی چندانی همراه نیست. به عبادت دیگر واکنش استری‌شدن نه 
چندان گرما گیر و نه چندان گرمازاست. به همبن علت‌تفیبر دما تعادل را بدطور موثری بهراست 


يا چپ جا بجا نمی کند و برمقدار 16 آن اثری ندارد. 


ب اثرغلظت: به باد دارید که تغیرغلظت تعادل را جابه‌جا می کند ولی برمقدار 16 اثرندارد. 
نا براین؛ در وا کنش تعادلی‌استری شدن نیزانتظار داریم که | گرمقداد یکی‌از مواد شر کت کننده 
در وا کتش دا افزايش دهیم مقدار مواد طرف مقا بل آن افزایش یابد. مثلا" با زیادکردن مقدار 
اسید استيك ۰ قدار اسنات‌اتیل نیز افزایش می‌با بد که می‌توان با ا-تفاده از ع ء مقدار آندا 
محاسبه نمود. 


مثال : ۳ مول اسيداستيك و يك مول اتانول دا با مقداری اسیدسو لقوريك روی هسم 


۱۸۹ 


مید يزيم. مقدار استر تو لید شده را درحالت تعادل حساپ کنید (۳۴-<16)- 
+11 
000060 006006۵ 


هر گاه تعداد مولهای استر تولید شده را و فسرض‌کنيیم » مقدار مولهای آب نیز با آن 
ماوی و برابر عد خواهدبود. برای تولیداین مقدار استر» »و مول اسبداستيك و و مولاتاتول 
محرف خواهد شد و تعداد مو لهای باقی‌مانده اين دو ماده در حالت تعادل به ترتیب (--۳) 
و (-۱) می‌باشد . 

می‌دانید که ثابت تعادل برای وا کنش فوق به‌صورت زیر نوشته می‌شود: 
[01:0000:۲۲,[]]1:0] 
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۴ > ۳ 
۱( 
۱۷-۱۶۱۴ چت بر (۲- ۴۳-۴۲ 


+ ۷۳ 
۳۳۹۳ ۳۶ 
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۳۱۶۲-۱۶۷-۲۱۲۰ 
معادله با لا دارای جوابهای تقریبی ۰/٩‏ و ۴۸۴ می‌باشد که نقط ۰٩‏ دا می‌توان قابل 
قبول دانت (چرا) . بعنی در حالت تعادل ٩‏ مول استر خواهیم داشت که مقدار آن اژ 

موردی که عمل‌دا بايك مول اسبد استيك و يك مول‌اتانول شرو ع کرده بودیم بیشنر است. 
داه دیگر برای جابه‌جا شدن تعادل به‌سوی تهیه استر بیشتر» کم کسردن مقدار آب یا استر 
تولید شده است . لا" با خارج کردن آب به کمك يك ماده آبگیر می‌تو ان مقدار استر تواید 

شده را افرایش داد. 

عکس عمل استری شدن ۰ ثدده لیز (وز9ج01ع(1]) ایده می‌شرد . چنان که وا کنش 
نشان می‌دهد . از بدرولیز استرها (وا کنشاستر با آب) ؛ می‌ثوان اسید و الکل بهدست‌آورد. 
برطبق اصل لوشانلیه برای پیشرفت واکنش پبدرو یز» میتوان مقدار استر یا آب دا افزایش 
داد و یا بدطریقی از مقدار اسبد یا الکل کاست. مثلا" بر ای‌کاستن مقدار اسید ؛ عمکن است‌عمل 
یدرو لیز را درمحبط قلبایی انجام داد. 


ب - اثرکائالیزود: در آزمایش استری شدن . دیدیسم که از اسید سو لفوريك غلیظ به علوان 
کاتا لیزور استفاده می‌شود . سرعت وا کنش استری شدن بدون استفاده از کاتا لیزور به قدری کم 
است که حتی دد دمای بالا برقراری حالت تعادل ممکن است ماهها طول بکشد, 


1۹۰ 


درقدیم تصور می کردند که اسید سو لفوريك غلیظ در این وا کتش بهعنو ان يك مادهآ بگیر 
عمل کرده و برطبق اصل لوشاتلیه با خارج کردن آبء باعث می‌شود که مقدار استرافزایش يا بد. 
دای اگر اسید سولفوريك فقط نقش يك مادهآبگیر را داشت یاید ازپیشرفتو | کتش درو لیز 
جلو گیری می کرد . ددحالی که عملا"| گر استات اتیل و آب راروک‌هم بريزيم سرعت دا کنش 
نیدرو لیز بیار کم است. ولی با افزودن اسید سو لفور يك‌سرعت وا کنش افز ایش می‌یا بد. 

آزما یشهای مختلف نشان می‌دهد که ]]()-- موجود در عامل‌اسیدی و 1]موجود درعامل 
الکلی با یکدیگر تولید آب کرده‌اند . 

دلائلی برای اثبات پیدایش آب اذ 011 اسید و11 الکل: 

دیدیم که اژ وا کنش يك اسید با يك الکل» استر و آب پدید می‌آید. 


60080 حح 00011+۲011- 1 


در ابتدا چنین به‌نظرمی‌رسد که در این وا کنش ما نندوا کتش‌های خنثی‌شدن اسید به‌وسیله 
باژ . نیدروژن اسید با [01 الکل تر کیب شود و آب تولید کند. شواهد و آزمایشهای زبسر 
حلاف این نظر را ثابت می کند ومی‌رسا ند که 6011 اسید با ۲1 الکل آب بدوجود می‌آور ند 

الف - هر گاه استری شدن يك اسید را با الکلی از نسوع اول که در آن به‌جای اکسیژن 
معمولی از یکی از ایزوتوپهای رادیواکتیو اکسیژن۱ به‌کار رفته است ؛ انجام دهیم » آزمایش 
شان‌می‌دهد که استرتولبد شده دارای | کسیژن ایزوتوپ است و آب حاصل اکسیژن‌رادیوا کتیو 


ندارد ( بدعبارت دیگر: جز؛ [01) موجود در آب اژ الکل بدوجود نيامده است). 
-ب۱0 خ ام بمم ۱ 


يكاستر الکل نو غ اول را با آبی که دارای| کسیژن رادیواکتبو است 
انجام دهیم. آزمایش‌نشان می‌دهد که‌اسیدحاصل دار ایا کسیژن ر ادیو آ کتو است (بهزبان دیگر؛ 


همچنین| گر بدرو لیز 


حزء 1]() موجود در آب وارد ساختمان اسید شده است): 


۲-۲ 1-011 و بووی- ۱ 
ب - هر گاه دز استری شدن به جای‌الکل از ماده‌ای استفاده کنیم که به جای اکسیث 


آن 
گو گرد فراز گر فته «اشد (این‌مواد تبول با مرکاپتان نامیده می‌شو ند) ۰ آزمایش اشانمی‌دهد که 


در اين عمل یز (0,[] تولید می‌شود و 11,8 پدید نمی‌آید. 


۱- در این‌گونه موارد معمولااژ ایزدتوپ۱4) استفاده می‌خود ود در فرمولها معمولا آن‌دا 


ک 
بفعنوزنا () ای می‌رخنه 


1۹۱ 


0 0 
ا [ 
1-0-9-0 خم 511- 011+8-) -1۱ 
0 
1 
تمرین: واکنش استری شدن يك تیواسید (5]8-)--؟]) دا با يك الکل بتویسید. 
۸ هومول و گهای اسید استياك: 
0 
اسید فرميك به فرمول 6-07 - [] ساده‌ترین اسید آلی است. این اسید مایمی است با 
بویی بسیارنافذ (دد ۸,۵ درجه منجمد می‌شود ودر ۱۰۰ درجه می‌جوشد). به هرنسبت در آب 
حل می‌شود. برخلاف اسیدهای آلی دیگر؛ خاصیت احیا کننده دارد (مثلا محلول نیترات نقره 
آمونیا کی دا احیا می کند ونقره آزاد می‌نماید). 
از هومولو گهای دیگر اسید استيك می‌توان اسید پروپيونيك و اسیدهای بوتيريك وایزد 
بوتبريك را نام برد. 


0 ین 
7 
6۲۱-6 - پآ اشوین 
01 01 
اسید بو تيريك اسید پرو پیو نيك 
0 
7 
6 -آآن)- ال 
2 ۱ 
01 له 
اسید ایزوبوتيريك 
نامگذاری: اسیدهایآلی دا بطور کلی‌اسیدهای کر بو کسيليك می‌نامند. زیرا همگی‌دارای 
0 


2 
گروه کر بو کنیل 6 می‌باشند . 
۷ 
0 
درروش ععمولی؛ اسیدهای کرب و کيليك را با نامهایی که بامنیع استخراج اسید ارتباط 


۱۹ 


دارد نامگذاری می‌کنند. مثلا چون اسید فرميك را برای نختین بار ازتقطیر مورچه‌ها بهدست 
آوردند و مورچه را در زبان لاتین فرمیکا (هع1هعم6) می گویند این‌نام برای‌آن انتخاب 
گردید یا چون اسيداستيك مهمترین سازنده سر که است که در زبان لاتین استوم (66۸00ه) 
نام دارد به اين اسم خوانده شد. به همین ترتیب اسامی اید پروپیو نيك و اسید بوتيريك از 
چربی و کره گرفته شده است. 

درردش ایو پالك» بند بلندترین ز نجیرکر بنی‌را که‌شامل عامل اسیدی تیزمی باشد» مشخص می کنند. 

سپس درابتدا! کلمه «اسید» وبعد نام درو کرین سیرشده‌ای که بهاندازه اسید مورد نظر 
کربن داشته باشد, ودر آخر لقظ «اوئيك» می آورند. 


2 7 7 
با آآن) - بآ 611-6 ۲1-6 
۹ 4 
01 01 0۳ 
اسید پروپا نوئيك اسید انا نو ئيك اسید من نو تيك 


اگر اسیدآ لی دارای شاخه جانبی نیز باشد, ز:جیر اصلی دا ازطرف عامل اسیدی شماره 
می گذارند (شماره ۱ هميشه به‌عامل اسیدی تعلق می گیرد) ومحل شاخخه جانبی دا باعدد مناسب 
مشخص می‌سازند. به‌سالهای زیر توجه کنید: 


0 
۱ ۲ ۳ ۴ ۱2 ۲ ۳ 
۷ - ]1 - ]11-01 آآن) 3 
۱ ۱ 5 ۱ 
لا ما 01 ۲ 
اسید ۲ ۳ - دی متیل بوتانوئيك اسید ۲- متیل پروپا نوئيك 


- اسیدهای چرب و مواد چربی: 

ابیدهای کر ب و کسبليك سیر شده یا سیر نشده زنجبری دا اسیدهای چرب نیز می‌نامنده ذیرا 
هومولر گهای سنگین‌تر آنها مانند اسید پا ليتيك واسید استثاريك درساختمان موادچریی‌ش ر کت 
دار ند.چر بی‌های معمو لی استر امیدهای چرب‌با گلیسر ین‌می باشندو به‌همین دلیل آنهار | گلیسریدمی نامند. 

اد پاليتيك 200]1),,آآین) اسید استاريك 60011 - ]6 

بدیهی است که می‌توان فرمول کلی 6060[]3.)+م»3],,) دابرای اين دوامید واسیدهای 
سیرشده هومولو گ با آنها نوشت. 

۱- کلمه «اسید» را در آخر هم می‌توان ذ کر کرد مانند متا نوئيك اسید. اتانوئيك اسید 


د عیره 


و 


می‌دانید که گلیسرین يكا لکل سه ظرفیتی است: بنا براین هسر مو لکول آن می‌تواند با سه 
مولکول اسید چرب درو اکنش شر کت کند. 
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بو حان اس گلسیرین اسید چرب 
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چریی یا دوغن 


اگر بنیان‌های اسیدی متصللبسو لکول گلیسرین مشابه باشند» گلیسرید را «ساده» وچنانچه 
این بنیان‌ها سفاوت باشندء گلیسرید را «مختلط» گویند. 

اسیدهای چسرب سیر نشده نیز می‌توانند با گایسرین؛ گلیسرید تشکبل دهند. از مهم‌ترین 
اسیدهای چرب سیر نشده می‌توان اسید او لثيك دانام برد. 

اسید او ثبك 1 - ]من 

اسید استاديك 60013 --مم3]ی,): يك اسید چرب با بیان سیر شده‌است. از مقایسه 
اسید سیر نشده فوق با آن ملاحظه می‌شود که اسید او ئيك دادای يك پیوند دوگانه می‌باشد . 
گلیسرید حاصل از وا کنش سه مولکول اسید او ثيك و گلیسرین را او لئین می‌نامند . 

تمرین : معادله وا کنش دا بنویسید , 

چربی‌ها و روغن‌ها۱ را ممکن است از منابع حیوانی‌یا نباتی‌به دست آورد . روغن‌ها و 
چربی‌های نبانی معمولا دردانهها ومیوه‌های گیاهی وجوددارند وازمنا بم‌مخلف به‌دستیآیند. 
از جمله می‌توان نار گیل » خرما؛ بادام زمینی ۰ تخم پنبه؛ لوبیای سویا تخم آفتاب گردان‌وسایر 
دانه‌های نباتی دا نام‌برد. برای به‌دستآوردن روغن ازاین دانههاء ابتدا دانه‌ها داتعیزمیکتند, 
سپس سلولهای روغنی آنها دا دراثرفشار و حرارت درهم می‌شکنند وروغن را در ار فشار و 
گاهی نیز بهوسیله حلال‌های مناسب خارج می‌ساززند. تفا له دانههای روظی ( کنجاله) به منوان 


+ - اگر نسیت اسیدهای چرب مبر شده تشکیل دهنده گلیسرید از اسیدهای چرب‌سیر نشده 
بیشتر باشد گلیسرید مورد تظر در دهای عه‌مولی جامد است وچربی ثامیده می‌شود . اگر درساختمان 
کلب مقدار قابل ملاحظه‌ای اسید چرب سیرنشده وجود داشته باشد گلیسرید حاصل در دمای معمولی 


و روغن نامیده می‌شود - 


۳ - (ععظ و5 


1۹۴ 


خورالك دام مورد استفاده قرارمی گیرد. 

چربی‌های حیوانی به صورت ذخیره غذائنی دهمچنین به‌عنوان قسمتی از ساختمان بافت 
موجود زنده درحیوانات وجود دارد. این نوع چربی دا به‌قدار زیاد از گای گوسفند و بالن 
به‌دست می آور ند. چریی های حوانی را معمولا از طریق حرارت دادن بافت حیوانی محتوی 
آنها با آب استخراح می کنند. این عمل باعث شکافتن سلول‌های چربی وجمع‌شدن‌چربی مذاب 
بردوی سطح آب می‌شود. 

ردغن های_نباتی معمولا پسازاستخراج ازدانه‌ها باید ازعملیات دیگری بگذرند تا قابل 
مصرف به‌صورت ماده خوراکی باشند. 

درصنایع دوغن نباتی؛ پس ازاستخراج مواد چریی از دانه‌های روغن؛ آن‌ها را به دقت 
تصفیه می نمایند.. عملیات تعفیه شامل خی کردن اسیدهای آزاد موجود در ددغسن؛ بی‌ر نگ 
کردن وصاف کردن است. اغلب به‌عل تآن که روغن‌های تباتی مایم سیر نشده هستند» می‌توانند 
دروا کش‌های افزایشی شر کت کنند و به آسانی اکسیده, ثدروژنه و پایمریزه می‌شوند» بدین 
جهت خیلی زود فاسد می گردند وبوی نامطبوعی به‌خود می گیر ند (تند شدن دوغن). 

تمرین : معادله تیدروژناسیون‌کامل اولئین دا بنوسید . 

برای جلو گیری از فساد روغن‌های مایم آنها دا در برابر کاتالیزورهای مناسب (نیکل 
بسیار نرم) ثیدروژنه و جاسد می‌کنند. برای اين منظون روغن دا تا ۲۰۵-۱۵۰ درجه گرم 
می‌کنند و ثپدروژن را تحت فشاد از درون روغنی که با کاتالیزور مخلوط شده است؛ عبور 
می‌دهند. بمدازخحاتمه عمل کتالیزور دا ازطریق‌صاف کردن جدا می‌سازند. درعمل ثیدروژناسیون 
فقط قسمتی ازامیدهای سیر نشده به اسیدهای سیر شده تبدیل می‌شوند. معمولا ثیدروژناسیون 
را آقدر ادامه می‌رهند تا روغنی باقطه ذوب مناسب (حدود ۳۷ درجه) به دست می‌آید. 
زیرا مواد چریی موقعی‌دریدن به‌خویی‌هضم می‌شوند که‌در درجه حرادت بدن مایع باشند و با 
شیره‌های دستگاه گوارش به‌حویی مخلوط گردند. 

اغلب برای حالت بخشیدن به‌روغن‌های نباتی جامد ازاسانس‌های ویژه ويك ماده دنگی 
مناسب مانند کاروتن نیز استفاده می‌کنند. کاروتن یکی از رنگهای نباتی است ووقتی به مقدار 
مناسب بهروغن افزوده شود. آن‌را بهرنگ زرد در میآورد. افزودن کاروتن به روغن‌های نباتی 
امتباژ دیگری نیزدارد. این‌ماد‌رنگی به‌سهو لت‌به ویتامین ۸ تبدیل می‌شود. بدین‌جهت‌می‌تواند 
تاحدودی کمبود ویتامینی روغن‌های نباتی را جبران کند. 


ثیدرو لیز چربی‌ها وروغن‌ها : 
روغن‌ها وچریی‌ها نیزما ند هر استر دیگری ثیدرو لیز می‌شوند. اگر عمل درو لیز به كمك 


۱۹۵ 


بخار آب بیاد گرم (ورحدود ۳۰۰ درجه) انجام شود گلیسرین واسید چرب حاصل می‌شود. 
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اسید چرب در سطح ماییع جمع می‌شودو گلیسرین به صورت محلول در آب باقی‌می‌ماند. 
اسید چرب دا اغلب برای‌تهیه شمع و همچنین صا بونای مخصوص مورد استفادهقرادمی‌دهند: 

چنانچه عمل درو لیز در برابر بازهایی‌چون ثیدر و کسید سدیم و یا ثیدر کسید پناسیم 
صورت گیرد » عمل دا «صا بونی کردن» می‌نامند . زیرا ماده چریی به گلیسرین و نمكسدیم یا 
پتاسیم اسیدهای چرب تجزیه می‌شود . بهلور کلی نمکهای ظلزی اسیدهای چسرب را «صابون» 
می‌نامند ولی معمولا" این‌نام ققط در مورد نمکهای قلیایی اسیدهای چرب که د رآب محلو لند و 
دارای خاصیت پالاکتندگی می‌باشند ؛ به‌کار می‌رود . معمولا" نمکهای سدیم اسیلهای چسرب 
سیر شده یا سیر نشده سفت‌تر از نمکهای پتاسیم مسربوطه می‌باشند و حلالیت آنها نیز دد آب 


کمتر است. 
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صابون گلسرین درو کیدسدیم روغن‌باچریی 
آزمایش تهیه صابون: 


ابزار و مواد موردنیاز : بشر ؛ پایه و گیره و توری نسوز » منبع حرادتی (چسراغ گاذ با 
چراغ‌الکلی) ؛ هم زن » روغن‌مناسب مانند روغن‌نباتی» محلول‌ظیظ سود (درحدود ۴۰ ددصد) 
اتانول » نمك طعام. 

در حدود؟هق روغن نباتی در بشر بریزید و ۲۵ اتانول و ۱۵۴ محلول غلیظ سود 
به آن اضافه کنید . مخلوط دا به ملایمت حرارت دهید و مرتباً هم بزنید . توده حبری شکلی 
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تشکیل می‌شود . در ظرف دیگری درحدود ۱۵۰۴ آب مقطررا تا نقطه جوش گرم کرده وتوده 
خمیری‌شکلرا در آن بریزید. محلول سیر شده نمك طعام به‌آن اضافه کنید . ظرف دا در 
آب‌سرد خنك کنید. صابون خمیری شکل جمع شده در سطح را جدا کنید و پس از افزودن‌يك 
قطره عطر ؛ به‌شکل مکعب‌در آورده بگذارید خنك شود. 

مایم باقیمانده از ایسن عمل شامل گلیسرین است که در مقیاس صنعتی آن دا با روشهای 
عناسب جدا می کنند. 


علت پاك کنند لی‌صا بون؛ 

صابون یکی‌از قدیمی‌ترین پالکننده‌ها است . نقش پاله کتندگی صابون را به این صورت 
می‌توان توجیه کرد . 

همان‌طور که قبلا گفته شد ؛ صا برن مخلوطی از نمکهای قلیایی اسیدهای چرب سبرشده با 
سیر نشده با ژنجیر بللد است . مولکول صابون شامل دوسراست . سرنمکی و سرئیدرو کربنی, 
سرنمکی مو لکول قطبی است و در آب حل می‌شود ولی سردیگر مولکول که زنجیر بلند متشکل 
از اتمهای کر بن و یدروژن است : غیرقطبی بوده و در دوغن قابل حل است. اغلب چرکها نیز 
معمولا ذرات جامدی هستندکه به وسیله مواد روغنی به پارچه یا بدن چسبیده‌اند و با شتشوی 
ساده به‌وسیله آب برطرف نمی‌شوند . صابون می‌تواند ؛ با حصلت دو گانه‌ای که دارد ؛ ما نند 
پلی‌میان مو لکو لها ی آب و لکه‌های روغن قرار گیرد به‌نحوی که سرقطبی مو لکول صا بون متوجه 
مولکو لها ی آب و سرغیر قطبی آن متوجه مو لکو لهای‌روغن‌باشد. بدین ترتیب لکه چریی به كمك 
مولکول صابون از دوی الیاف پارچه و یا اجسام دیگر به.داخل آب کشیده می‌شودٍ و به‌صورت 


سر قطبی محلول در آب و 
غیر محلول در روفن 


سر غیرقطبی غیر محلول در آب و محلول در دوغن 


۱۹۷ 


ذرات شناور درمیآید. 
همانطو رکه قبلا متذ کر شدیم :کلیه نمکهای فلزی اسیدهای چرب صابون هستند ولی فقط 
نمکهای قلیایی اسیدهای چرب در آب حل می‌شوند و خاصیت پالد کنند گسی پیدا می کنند . 
صا بون‌های معمولی در آبهایی که مقدار قابل توجهی از نعکهای فازات قلیایی خاکی (مانند 
کلدیم ۰ منزیم و غیره) در بردارند ؛ خوب کف نمی کنند و خاصرت پالاکنندگی خود دا از 
دست می‌دهند . زیرا صابون‌های محلول در <ضور بونهابی چون کلسیم » منيزيم و غیره » به 
صورت صابونهای غیر محلول در میآیند و رسوب می‌کنند . 
۵+۲ (000) ج ۷800۵0۵۵40۵ 


پالکننده‌های غیرصا بو نی: 

برای برطرف کردن نقص‌نامبرده فوق و دسیدن به امتیازات دیگی امروزه از پالا کننده‌هایی, 
که با نام کلی «پالد کننده‌های غبرصا بونی» شناخته شده‌اند استفاده می‌شود . يك پاله کننده غیر- 
صابونی نیز مانند صابون دارای يك سرنمکی که قطبی‌است و يك سرغیرقطبی درو کرینی با 
زنجیر بلند می‌باشد . ایسن پال کننده‌ها برخلاف صابون درمجاورت با بونهایی چون‌کلسيم و 
منیزیم دسوب‌نمی کنند وخاصیت پال کنند گی خود را حفظ می‌نمایند . مواد فرعی‌بی‌شمادی‌را 
که او تقطیر و تصفید نفت بهدست میآیند :می‌توان برای تهید پالا کننده‌ها مورد استفاده قراد 
داد . طول ز نجیر بدرو کرینی در این پال کننده‌ها می‌بایستی به‌طور مناسب انتخاب شود. ذیرا 
ا گر زنجیر ثبدرو کر بنی خیلی کو تاه باشد. پال کننده در آب خیلی خوب حل می‌شود ولی دد 
چر بی‌ها غبرمحلول‌است. برعکس ا گرزنجیر ثیدره کربنی خیلی بلند باشد. پالاکننده در دوغن‌ها 
بهخوبی محلول است ولی در آب حل نمی‌شود. 


آلودگی‌های ایجاد شده به‌دسیله پاكکننده‌های غیر صا بو نی: 

می‌دانید که مو اد طبیعی می‌تو انند در چرخة زندگی وارد شوند . به‌عنو ان مثال چربی‌های 
موجود درطبیعت که مو لکول‌هایآنها دارای شاخه فرعی‌نستند وصابون معمو لی ازآنها ساخته 
می‌شود: می‌توانند به وسیله با کتریها تجزیه شوند و به‌این ترتیب درچرخه زندگی‌وارد گردند. 
بعضی از انوا ع پالا کننده‌های غیرصا بونی مانند پالد کننده‌ای که از دودسیل بنزن ساخته می‌شود 
دارای شاخه فرعی‌هستند از جنس مواد طبیعی‌قا بل تجزیه به وسیله با کتریها نمی باشند. بنا براین 
بقاوترا کم این ماده غرطیمی‌ساخته دست بشر درطیعت باعثآلودگی روزافرونآبهامی گردد. 

برای جلو گیری از آل-ودگیهای روزافزون حاصل از این‌نوع پا کننده‌های غیرطبیعی + 
هم اکنون در بسیاری از کشورها از پالا کننده‌ها یی استفاده می‌شود که دارای شاخه فرعینیستند. 


۳ 


یر قالتجزیه هومیله باکر ریم( 
تجهب کی 90:7( تکرح حرجممر 


اشکال اساسی‌دیگر وجود تر کیبات فسفردار در پاله کننده‌های غیر صابوتی است‌که برای 
جلو گیری از وا کتش یونهای کلسیم و منیزیم موجود درآب سخت با ماده پالکننده ؛ به آن 
اضافه می‌شود . اين مواد در اعماق رودخانهها و دریاچه‌ها رسوب کرده باعث رشد غرعادی 
قارچها و جلبکها می‌شوند. مصرفا کیژن محلول در آب به وسیله این موجودات باعث مر گذ 
ماهی‌ها می‌شود. 


مومها- همانطور که قبلا اشاره شد . روغن‌ها و چریی‌ها همگی گلیسرید هستند در صورتیکه 
مومها استر اسیدهای چرب باالکل‌های سنگین ازقیل میریسیلا لکل (60]3,ول],62) می‌باشند. 
به‌عتوان مثال ؛ موم زنبورعسل که پا لمیتات میریسیل به فرمول ,وآن,ج000)2/),مآآمرز) است» 
ذکر می‌شود. 


۰- اسید الکل‌ها. ابزومری نودی (صهوزجءصمهذ امعناو0) 
بسیاری از تر کیبات آلی دارای دویا چند عامل شیمیایی در مولکول می‌باشند. به‌عنوان 

نمونه می‌توان اسید الکل‌ها دا ذک ر کرد. دراین ت رکیبات, همانطور که از اسم آنها پیداست؛ 
عامل اسیدوعامل الکلی توأاً در مولکول وجود دارند. یکی ازمهمترین اسید الکل‌هاء اسیلب 
لاکتيك (3011-00011]:»-+011) است که گاهی آن دا اسید ب»- ثیدروکسی 
پروپیو نيك می‌نامند! 

1 
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اسید لاکنيك ۰ ]0:00 - ۲-6 
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1- دراین نامگذادی: آتم کر بنی که بلافاصله پس از عامل اسیدی قرار می‌گیرد, اتم‌کر بن 
داتم کر بن‌های بعدی به‌تر تیب 8 ؛ ‏ دغیره خوانده هی‌شوند. 
) 6-بهت) 
1- ۲10۲۲ - لآ 
اسيدلاكتيك ایزومر دیگری به فرمول 61101111-001 به نام اسید 6 - 
نیدرو کسی پروپيونيك نیز دارد . 
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ام این اسید مطابسق دستورایوپالا اسید ۲- ید و کسی بسروپانوئيك است. یکی از 


گیهای اسیدلا کتيك‌دراین‌است که دراک يكاتم کر بن‌نامتقارن»می باشد.اتم کر بن‌نامتقادن اتم 


کر بنی است که با چهار گروه مختلف پیوند داشته باشد(اتم کربن تامتقارن در ترمول اسیدلا کتيك 
بدوسیله يك ستاره‌مشخص‌شده است). به‌طو رکلی ت ر کیباتی که تامتقادن باشند» نوع جدیدی از 
ایزومری موسوم به «ایزومری نوری» دا پدید می‌آورند. ایزومرهای نوری می‌توانند فع لت 
نوری داشته باشند» یعنی می‌تو انند سطح نوسان «نورپلاریزه۱» دا بهراست يا به‌چپ بچرخانند. 

ساده‌ترین ت رکییات امتقارن آنهایی هستند که در مو لکول ود ماانند اسید لاكتيك يك اتم 
کزجن نامتقارن داشته باشند. آرایش فضایی گروههای مختلف دا برای ایزومرهای اسیدلا کتيك 


به‌صورت زیر نما یش می‌دهند. مت 


تس 


۳3 ۹ " 
همان‌طور که نشان داده‌شده است. ایزومرهای نوری اسیدلاکتيك تصویر یکدیگر درآینه 

مسعح‌می باشند. ایزومری که سطح تور پلار بزه را به‌راست می‌چرخاند؛ ایزومر راست گردان؟ 
نامیده می‌شود. ایزومر دیگرسطح نودپلادیژه را به‌همان انداژه ولی در جهت مخالف یعنی به 


۱- درفيزيك سالهای پیش با نود ی | شده‌اید: 

برای تعیین میان فمالبت نوری. محلول ماده مورد آزمایش را درلوله‌ای واردکرده داز 
داخل آن نود پلاریزه عبور می‌دهده و اذردی میزان چرخش سطح ارتعاش نور پلادیزه, درجه 
فعالیت نوری آنرا تعیین می‌کتند. 


تمونه سطح ارتعاش نور پلاریزه 


واردشده 


۲ وجماهاو۱۳09 1۲8 


سس 


چپ می‌چرخاند (در حلاف جهت عقریه‌های ساعت) و بدین جهت آندا چپ گردان" می‌نامند. 
ایزومرهای نوری اسید لاکتيك در کلیه حسواص فیزیکی خود به استنای اثر برنور پلادیزه با 

نمایش ایزومرهای نوری اسبد لاکنيك در فضا مشکل است. درا کثر موارد از فرمو لهای 
مسطح استفاده می کنند. دراین فرمولها ساختمان مولکو لی تر کیب به نحوی ترسیم می‌شود که 
اتمهای کر بن از بالا بهپایین‌درزیریکدیگرقرار می گیر ند.عامل اسیدی معمولا در بالا نوشته‌می‌شود. 
دراین شرایط . اگرعامل الکلی (گروه 00]1) درسمت داست این ستون‌کربنی قرار گیرده آن 
را اسید لا کتيك راست گردان وچنانچه عامل الکلی را درسمت چپ ستون‌کر بنی قراردهند: آن 
را اسید لاكتيك چپ گردان می‌نامند. 
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چپ گردان داست گردان 
مخلوط مساوی از ایزومرهای راست گردان و چپ گردان را داسميك" می‌نامند و برنور 
پلاریزه اثری ندارد ذیرا هر قدر یکی از ایزومرها سطح نود پلادیزه دا به‌راست بچرخاند : 
ایزومر دیگر به‌همان اندازه سطح تور پلاریزه را به‌چپ می‌چرخاند. 
اسید تار تريك یکی‌دیگرازاسیدا لکلهایی است که دواتم کربن ناهتقارنه‌شا ب‌در مو لکول دازد. 
اسیدتار تريك؛ اسیدا لکلی باچهاداتم کربن است که دادای دوعامل اسیدیو دوعامل الکلی‌است. 
فرمولهای مسطح برای ایزومرهای اسید تارتريك به‌صورت زیر نشان داده می‌شوند. 
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اسید مزوتار تريك (بی‌اثر) 
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۲- منصع»12 


اسید تارتر يك ر اسميك ع< ه 7۵ ایزومر چپ‌گردان+۵۰/ ایزومر داست گردان 


۱۰۱ 


درمورد اسید تارتريك یز همان‌ظور که نشان داده شده است؛ ایزومرهای ر است گردان و 
چپ گردان تصویر یکدیگر دريك آینه مسطحند. علاوه براین دو ایزوم رکه فعا لت نوری دارنده 
نی یکی سطح تور پلاریزه دا به‌راست ودیگری بههمان انداژه بهچپ می‌چرخاننده ایزومر 
دیگری نیز وجوددارد که برنور پلاریزه موثرنیست واصطلاحاً «مزد 00680 یا«بی‌اثر»خو انده 
می‌شود. زیرا مولکول این ایزومر برخلاف دو ایزودر دیگر منقادن است (مو اکول اسید مزو 
تارتريك دارای يك سطح تقارن است. سطح تقادن سطحی است که مو لکول را به دو نیمه 
مو لکول‌کاملامشا به تقسیم کند . این سطح به‌وسیله يك خط نقطه‌چین نشان داده شده‌است). بسه 
عبارت دیگر نیمی ازمو لکول تصویر نیمه دیگر درآینه می‌باشد. 

بدیهی است که مخلوط مساوی از ایزومرهای داست گردان و چپ گردان اسید تار تريك : 
راسميك نایده می‌شود. 


۱- آمین‌ها : 
چنانچه‌گیدروژن‌های آمو نیا دا یکی‌پس ازدیگری بدوسیله گروههای متیل جانشین سازیم؛ 


به‌تر تیب منومتیل آمین ۰ دی متبلآمین وتریتیل آمین به‌دست می آید. 


1۳ 1۳ 
فِ حضن 
و ی تب 11 
۰ 
1 1 
منو متبل آمین آمو نیال 
(آمین نوع اول) 
0 6 
۷ 
۲-0 ۱-۷ 
نم 3 
99:8 9:8 
تری متیل آمین دی متیل آمین 
(آمین نوع سوم) (آمین نوع ددم 


بهطور کلی هر گاه به‌جای يك تیدروژن آمونياك + يك بنیانآلی قراد گیرده آمین‌نوع اوه 
هرگاه به‌جای دویا سه ثیدروژن آمونیاكه دو یا سه بنیان‌آلی قراد گیرد آمین نوع دوم یا سوم 


اون 


پدید خواهد آعد. 
همان‌طور که تشان داده شده‌است؛ برای نامیدن آمین‌ها: بدروش معمولی. ابتدا نام گروه: 
بین» دا ذکرمی کنند. ا گر گروههای الکیل‌موجود 
برر‌ی نیتروژن متفاوت باشند. نام هريك به‌طور جداگانه ذکر می‌شود. مانند: 
ه«۷0 1 


الکیل «وجود برروی نیتروژن وسپس کلمه « 


۰ ۳ 
3-61 ۸۲-۲ 
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متیل دی اثیل آمین متیل اتيل آمین 


برای نامیدن آمین‌های نوع اول: بلندترین زنجیر کر بنی دا مشخصو آنرا 
به‌عنو ان لیدرو کرین اصلی انتخاب می کنند. محل گروه ,]۷-- (گروه امینو) دا بر روی 


زنجیر اصلی به‌ومیله کوچکترین عدد ممکن مشخص می‌ساز ند. 


۱ ۲ ۳ 
۷1 ,]۲ -پاآن)-م[]6 ]61 
۱- آمینو پروپان آمینو اتان 
م0 - ]+611 

۱ 
۷] 


۲- آمینو پروپان 
از آن‌جا که نامگذازی آمین‌ها: بدویژه آمین‌های نوغ دوم وسوم بدروش ایوپالخیلی‌مشکل 
است. هنوزهم دربسیاری اژموارد اژدوش فدیمی و-عمو لی نامگذازی استفاده می کنند. 
آمین‌ها نیز مانند آمونبالد دارای حاصیت بازی هستند. حاصیت بازی آمونباك و آمین‌ها 
دا می‌توان بدوجود يك جفت الکترون آزاد (جفت الکترون غیر پیو ندی) برروی لیتروژن بت 
داد و به کمك همین جفت الکترون آزاد است که می‌توانند پروتون جذب کنند و به‌یونهایآمونیم 
تبدیل شو ند. 
.۰ 
م11 22 ۱۲۲,۲۲ 


بونآمونیم پرونون آمونیاله 


پرو تون متیل آمین 


بون متبل 


برخی خواص آمینهای نوع ادل 
متیل آعین ساده‌ترین آمینهای نوع اول‌است. در درجهحرارت معمولی گازی‌شکل است و 


بویی شیه به‌بوی آمونبالك دارد, بهویی در آب حل می‌شود. محلول یا بخارات آن‌کاغذتورنسل 
قرمز داآیی می‌کند. وا کن شآن را باآب می‌توان به‌صورت زیرنمایش داد: 
+ + 
4+0۲ 0۵ 2 ۱۲۲۲0 
یون متی لآمو نیم ثبدرو کسید مت لآمونیم متیل آمین 


مانند آمو نیالك؛ بااسیدها نمك تو لید می کند. 
,01] - 36 0۱۲ 


کرد متی لآمو نیم 
تمرین : در کلرید متیل‌آمونیم نوع پیوندهای نیتروژنر امشخص کرده‌ونیز تعداد آنها 
زا معیخنمآئید . 
آزمایش نشان میدهد. که اگسر محلول آمو نیال دا در محلول سو لفات مس بریزیم ۰ ابتدا 
رسوب فبروزه‌ای د نگ ,(01) دا تشکیل می‌شود با حل شدن رسوب در زیسادی آمونیالا 
کپلکس نیلی رنگی بنام مایم شوایتزدا تولید می گردد . 
0ب ۵ی(۱۲۱) ج ۲۵۲,011 +00۹0 
(60)(۱]3(۱)۵۲۷] ج ۴(۲۲ + (0)011 
حال | گرمحلول متیل‌امين در آب را به محلول سولفات مس بیافزاييم ؛ در این مورد نیز 
ابندا همان رسوب فبروژه‌ای رنگ‌تشکیل می‌شود (ئیدرو کسید مس) سپس این رسوب در زیادکه 
متبل‌امین حل می گردد و محلول آبی‌تیره رنگی پدید می‌آید. 
/[ 61۷۱۱۱01 6050 
سولفات‌تی ل آمونیم 
4+۲0 +( 0)411)] جع ]۴,۱۲ (۵۲۱)نن 
متیل‌امین برخلاف آمو نیال ؛ درهوا باشعله زرد رنگی به آسانی‌می‌سوزد و به‌دی| کسید کر بن: 
آب و یتروژن تبدیل می‌شود. ,۷۵۵,۲۱۰]1,04+۲[۷ جت ۴0۱۲۱:۱۷۲۹ 
تمرین : آیا میتران واکنش فوق را از داهتییرات عددا کسیداسیون واحیاء موازنه کرد؟ 


چکونه ! 
انبلین یا فیل آمین ساده‌ترین آمين معطر است که از جانشین کردن یکی از ثدروژنهای 


(- از حل‌کردن پنبه در محلول غلیظ مایع شوایتزر ابریشم مصنوعی شوایتزر می‌سازند . 


و1 


آمونیاله به وسله يك گروه‌فنیل (-وآلآون)) بهدست می آید. 

1 1 

ض 
- راب 1۲-۷ 
5 
1 ۳ 
قتیل آمین یا انیلین آم ونیا 
همان‌طور که در بالا یاد آوری‌شد + خاصیت بازیآمونیالا و آمین‌ها بهوجود جفت‌الکترون 

آزاد برروی نتروژن نسبت داده‌می‌شود . در متیلامین ۰ حصلت الکترون دهندگی گروه متیل 
الکترو نهای‌پیووندی -) رایسمت پیتروژن می‌راند وترا کم‌الکترونی‌را در اطراف‌نیتروژن 
افنزایش می‌دهد . بنا براین الکترونهای آزاد یتروژن آسان‌تر می‌توانند پروتون جذب کنند و 
در نتیجه قوت بازی متیل آمين از آمویاله یشتراست. در آنیلین برعکس ؛ همان‌طور که درمورد 
فل دیده شد ؛ حلقه بنزنیالکترون را به خود جذب می کند » و ترا کم الکترونی دا دراطراف 
نیتروژن‌کاهش می‌دهد . در نتیجه الکترونهای آزاد نیتروژن بیش از پیش به حلقه بنزن نزديك 
می‌شوند و مشکل‌تر می‌تواتند پسروتون جذب کنند . با بسراین قوت بازی فنیل آمین‌از آمونیلا 


کمتر است. 
۳۹ ۰ ۱ 
قوت باژی هر بازرا از روی مقدار ثابت تفكيك بازی وک آن می‌توان شناخت . 
هرفدد چم بسرای ت رکیبی بزد گتر باشد » باز قوی‌تراست . در مورد محلول متیل‌آمین در 


آیدتانوزه باه حح ممبرنیی 
0۲۱۵۱ ۲,0 ,]۷۱۲ 


+ 
]011>-[1117[)0۳-[ 


۳ 1۲,0 60-1۷۳۲] ور 


داد »1 برایآمو ناو آنبلین به‌تر یب درحدود۱۰۵ ۱۰-۱9۱۸ ۷ است. 


۱- به‌یاد دارید که ور موردمحلوليك اسید (۲3۸) ؛ ثابت تفکيك اسیدی (رکلا آن 
در آپ به صورت زیر بررسی می‌شود: 
۱0*۵ ح ۲۱۸+۲۲,0۵ 
0 
 ]۳۸[]۲,۵[‏ ۸ 
نظیراین اسطلاح را برای محلول باژ درنظر می‌گیر‌تد دثابت تفکيك باز دا با و1 تعان 


می‌دهنی . 


۳۰۵ 


بدین‌تر تیب ملاحظه می‌شو دکه قوت بازی يك‌امین معطر تو ع اول مانند انیلین درحدود يك‌میلیون 

مرتبه (۱0۶) کمتر از قوت‌بازی يكآمین سیرشده زنجیری نو ع اول مانند متیل آمین است. 
تمزین؛ 

۱- متیل‌آمین و دکمتیل آمین را از نظر قوت بازی با یکدیگر مقایسه کنید. 

۲ قوت بازی دی‌فیلآمین یشتر است یا آنبلین؟ چرا؟ 

۳ درجدول زير ؛ ثابت تفكيك بازی وک برای آمونياك آنیلین و اثیل‌آمین داده شده 


است. نام هريك از این مواد را در بالای وک مربوط به‌آن بنویسید. 


۳ استامید 
چنانچه کار یدادتیل [) -0 - ]61 راتحت‌تاثیر آمونیاك قرار دهنده يك وا کنش جانشینی 


[ 
0 


نو کلثوفیلی (آمونباك با جفت الکترون آزاد خود يك‌ن و کلئوفیل به‌شمادمی‌دود) صورت‌می گیرد 
و مطابق فرمول زیرت رکیبی موسوم به استامید به‌دست می آید. 
+ سم ۳ 
تست 
0 0 
ی کلریداسیتل آمو نیالد 
۱ 
0 


(۷ : 


استامید 


اگر فرمول استامید ,6013-6-13 دا با فرمول‌اسید استيك 0-07 +013 
ا ا 
0 0 
مقا یس کنسم: ملاحظه می‌شود که گروه | ] [-- جای‌گروه ]60 دا در اسيداستيك گرفنه است. 
استامید را در آزمایشگاه از حرارت‌دادن استات آمونیم به‌دست می آورند. 
استات آءو نیم در ثرحرارت يك مو لکول آب ازدست می‌دهد وبه استامید تبدیل می‌شود. 


مت 


0-۰ - +۱0 جکت ,توبن 
۱ 1 
0 0 


چنانچه در این‌عمل از موادآبگیر نیز استفاده شود (مانند پتتو کسید فسفر م(6) استامید 
حاصل می توا نديك مولکول دیگ ر آب از دست‌بدهد وتر کیبی‌موسوم به سیانید متیلیا استوئیتریل 
به فرمول 1<ر) -م]]) پدیدآورد. 


,۳0 
0-60 محت ,113(-6- 011 
۱ 
0 


سیانید متبل انساویا: 


همان‌طور که در بالا نشان داده شده است؛ در استامید دو عامل ,]۷ -- و -ر6- در 
ا 
0 


نزدیکی یکدیگر قرار گرفه‌اند و مجموعاً عامل آمید را که به صودت ,[]1[-6- نیز 

[ 

0 
نمایش داده می‌شود؛ تشکیل می‌دهند. نزدیکی بیش ازحد این دوعاغل باعت می‌شود که‌حواص 
یکدیگردا بهشدت تحت تأثیر قرار دهند. به‌عتوان نمونه می‌توان خاصیت بازی دا دد استامید 
مورد توجه قرار داد. ملاحظه می‌شود که استامید نیز مانند متبل آمین دارای عامل ,717- 
می‌باشد. ولی قدرت بازی استامید به‌مراتب کمتر ازمتیل آمین است. زیرا گروه کر بئیل ( که يك 
الکترون گیرنده قوی است) ابر الکترونی پیو ند 6-8 دا به‌سمت خود جذب می کند و از 
نیتروژن دورمی‌سازد. درنتیجه الکترونهایآزاد موجود برروی اتم نیتروژن دراستامید برای‌قرار 
گرفتن دراختیار يك جزء اسید (ملا يك‌پروتون) تمایل کمتری ازخود نشان می‌دهد. 


-6- 01 6-7 
۱ 
0 
۱-۵سو 16 169-۴۷۱۰۴ 


به‌عبارت دیگر قوت بازی استامید در حدود ۱۰۱۳ مربه کمتر ازقوت بازی متیل آمین 


است , 


۳۰۷ 


7 
۳ اوده : 0-6 
۱:8 
اوده ياکاريامید را می‌توان به‌عتوان مشتق عاملی اسید کر بنيك به‌حساب آورد. چنانچه دو 
گرده ]0 دراسید کر بنيك به‌وسیله ده گروه ,۷۲۲ جانثین شود اوره به‌دست میآید. 


1 0۳ 
7 1 
0-60 9 
5 
1:8 01 
اورء يا کار بامید اسید کر بنيك 


اوره ماده‌ای است بی‌رنگك» جامد متبلور ومحلول درآب؛ نخستین تر کیب آلی است که از 
مواد معدنی در آزمایشگاه ساخته شده است. امروزه مقادیرقا بل توجهی اوده دا دد صنعت از 
حرارت دادن دیا کسید کر بن با گاز آمونیاله تحت فشارزیاد می‌سازند. (به‌همین روش‌در کارخانه 
کود شیمیا یی شبراز اوده ساخته می‌شود), 


# فشار ,۲1 | ۲۲ 
00-6 الب +واعع-0 
11-8 
1۳ 


اوره به‌عنوان کود شیمیایی و درتهیه برحی مواد داروبی و پلاستیکها مصرف فراوان دارد. 


۴- آمینو اسیدها ۵ برو تئین‌ها 

ا گر در سااحتمان‌اسیدهای کر بو کسيليك؛ يك گروه آمینی ,1 وارد شود؛ تر کیب‌حاصل 
را آمینو اسید می‌نامند. در آمینو اسیدهای مهم؛ عامل آمین بر ردی اتم کر بنی که پلافاصله بعد 
ازعامل اسیدی قرار گرفنه است» مستقر می‌باشد (اين اتم رین دا هما نطور که قبلا نیز اشاره 
شدء انم کر بن می‌نامند). بدین‌جهت» این امینو اسیدها؛ ع-امینو اسیدخو | نده‌می‌شو ند.ساده‌ترین 
آمینو اسیدها اسید آمینو استيك است که به گلیسین(1]701ع) یا گلی کو کول نیزشهرت دادد. 


اسید آمینو استيك یا گلیسین 0 
» ۱ 
0 ,۲۲ 


۳-۸ 


همان‌طور که ملاحظه می‌شود» يك آمیتو اسید» دارای يك سر اسیدی و يك سربازی است. 
بدین جهت این امکان وجوددارد که دومو لکول آمینو اسید باازدست دادن يك مولکول آب با 


یکدیگر پیوند یا بند وتر کیبی پدید آورند که دارای عامل ]][--ر)- می‌باشد. این عامل دا 
۱ 
0 


اصطلاحاً عامل پتیدی (06زاجعج) می‌نامند. دراین وا کنش: عامل‌اسیدی ازيك مولکول آمینو 
اسید باعامل آمینی ازمولکول دیگر عمل می کند. 


03 0 
11-6 ]1- 06-011411-01 -)(-0]] 


۱ ۱ 1 
8 0 8 0 
111 - 03-6-1331 01-0-0110 
۱ ۱ ۱ ۱ 
8 0 8 0 


تر کیب حاصل دا يك دکپتید (ع10)جعع 3) می‌نامند. دداین تر کیب باژهم يك عامل 
اسیدی آزاد ويك عامل آمینی آزادوجوددارد وخواهد توانست ازسراسیدی خود با عامل آمینی 
آمینو اسیدهای دیگر و ازسرآمینی با عامل اسیدی از آمیتو اسیدهای دیگر؛ از طسریق تشکیل 
پیوندهای پپتیدی متحد گردد. بدین‌ترتیب مولکو لهای بزرگی با زنجیرهای بسیار بلند موسوم به 
بلی‌پتید(106)ع6م و[مج) که همان بردتتین (۳01636ج)ها باشند؛ تشکیل‌می‌شود. بنابراین 
يك پلی‌پتید یا پروتیین دارای ساختمان زیراست. 


611-6۰ -]] 6-1 - 6011 - 6-۱۱13 - 6011 ]از 
۲ ۱ ۱ ۱ 
0 1 0 8 0 ۲ 


قتی يك ماده پروتینی دا یدرولیز می کنند. پیوندهای پتیدی شکسته می‌شوند و آمینو 
اسیدهایی که ساده‌ترین اجزاء ساختمانی برو تین‌ها هستنده نتیجه می گردند, 

تمام آمینو اسیدها (به استنای اسید بع-- آمینو استيك). حداقل» دادای يك اتم کربن 
نامتقارن می‌باشند (اتم کین :6) وبنا براین می‌توانند به‌ایزومرهای فعال نوری راست گردان و 
چپ گردان تجزیه شوند. به‌عنوان نمونه» آرایش گروههای مخظلف برای ایزومرهای‌نوریآمینو 


اسیدی موسوم به‌آلانین (اسید 6 -- آمیئو پروپيونيك) درذیر نشان داده می‌شود. 


00 #001۲ ۰ ۳ 

ایزومرهای راست گردان وچپ گردان ۱ ۱ 
0-1 11,۲ 6-7 -]1 

اسید 6 آمینو پروپیونيك(آلانین) ۱ ۱ 

9 01 


۳۰۹ 


تیدراتپای کربن 


قند معمولی: نشاسته وسلولز دسته دیگری از مواد هستندکه دارای چندین عامل می باشند. 
این دسته مواد به خاطر آن که دراغلب موازد دارای فرمول عمومی ,(1,60])ون) می باشند » 


درا تهای کر بن نامیده شده‌اند. 


۵- کل و کز 

یکی از مهمترین ثیدراتهای‌کربن گلو کز (06096[ع) است که دادای قرمول مولکولی 
0 ,6,11 می‌باشد. آزما یشها و تحقیقهای اولید نشان داده است که این ماده دارای پنج عامل 
الکلی ويك عاملآلدئیدی است وفرمول گسترده آن‌را می‌توان ب‌صوزت زیر نوشت: 


۱ 
0حن-]1 
۲۱ 
0-۲1 -]1 
۳ 
0-11 - 110 
1 
۱-7 - ]۲ 
۵ 
۱-1 - ][ 
۶ 
0 
بدین‌تر تیب گل و کز به حاطر آن که يك قند شش کربنی دارای عامل آلدثیدی است:۲ لدوهگزوز 


نام گرفت. 

این فرمول گسترده نشان می‌دهد که کر بن‌های شمازه ۴۳۰۲و نامتقادن هستند. بنا براین 
وجود ۱۶ ایزومر نوری" برای گلو کز پیش‌ینی می‌شود. آزمایش نیز این موضوع دا تأیید 
کرده و گلو کز معمولی یکی ازاین ۱۶ ایزومر است. 

آزمايشها و تحقیقات دیگر خواص دیگری دا برای گل و کز نشان داده که با فرمسول بالا 
مطابقت ندارد. از جمله: 

الف- گلو کز معرف شیف دا ارعوانی نمی کند وبا سولفیت ئیدروژن سدیم نیز دسوبی 
تولید نمی‌نماید (دلیل برعدم وجود عامل ۲ لدئیدی)- 


۱- آزمایشهای مختلف تشان داده است که اگر تر کیبی دارای 9 اتم کین نامتقارن باشد. 


حدا کثر تعداد ایزومرهای نوری آن ۲۴ خواهد بود. 


۳۱۰ 


ب._ اگر گلوکز معمولی دا در آب حل‌کنيم و محلول حاصل دا در دمای بالاتر از "4۸ 
متبلور کنیم؛ بلورهایی به‌دست می آید که ازنظر برعی خحواص با گلو کز اولیه تفاوت دارد. 
درجدول زیر نقطه ذوب ومیزان چرخش نود پلاریزه مربوط بان دونوع گلووکز مقایسه 


ااز "۱۱۲+ تدریجاً تتزل کرده به "۸۷ ۵۲+ می‌رسد 
ااذ +۱٩"‏ تدریجاً ترقی کرده به ۵۲/۷۲ می‌رسد 


شده است: 


وجود چنین شکلهای بلوری همچنین خواص ذکر شده در قسمت الف نمی‌تواند به وسیله 
فرمول گسترده پيشنهاد شده در صفحه قبل نشان داده شود. به‌همین دلیل و دلایل دیگر فقرمول 
گلو کز دا به‌صورت حلقوی درنظر می‌گیرند.بهاین ترتیب که تیدروون عامل الکلی موجود 
بردوی اتم کر بن شماده ۵ می‌تواند برروی ا کسیژن عامل آلدئیدی متقل شود ویك‌عامل 01۲ 
دیگر بهوجود آورد. ا کسیژن عامل الکلی مربوط به اتم کرین شماره ۵ نیز با ام کربن عامل 
آ لدئیدی پیوند می‌یا بد. درنتیجه درتر کیب حاصل ظاهرا عامللآ لدئیدی وجود نخواهد داشت و 
به‌همین علت نمی‌تواند بر معرف شیف ائرداشته باخدا! 


۱- انتقال ئیدروژن از موقعیت شماره ۵ به موقمیت شماره ۱ و حلقوی شدن مولکول به 
دور صورت زیر ممکن است : سه 


از 


۶-فر و کتوذ(۲۷0۱086]) 
یکی دیگر از قندهای ساده اس تکه یشتر در میوه‌های شیرین یافت می‌شود و مانند گاو کز 


يك قند شش کر بتی به‌شماد می‌رودکه دارای پنج عامل الکلی است . ولی برخلاف گل و کز که 
يك قند۲ لدئیدی است ؛ فرو کتوز دارای يك عامل ستنی می‌باشد و بدین جهت ازجله قندهای 
متتی به‌شمار می‌رود و ستوهگزوز نامیده می‌شود. فرمول گسترده فرو کتوز را می‌توان ب‌صودت 
زیر نشان داد: 001۲ 
[ 
0<ن) 
۱ 
1-0-7 
۱ 
7-) - ۴۲0 
۱ 
10-0-13 
‌ 
0 


[ 
۷" 
گلوکز نوع 6 چگونگی تشکیل کلوکزهای حلقوی» و 8 
۳ از و - کلوکز 
1 ‌ 


5 بو 4 

اما همانطور که ملاحظه میشود. اختلاف گلوکزی و ۵ در 

ب 1 آرایش فضائی گرو ههای موجود برپوی اتم کربن‌شماره 
گلوکز نوع و یک است 


در صدد بخاطر سپردن این فرمولجا نباشید . 

خواص گلوکز ۱ با فرمول ج گلو کزوخواصگلوکز۲ با فرمول6 گلوکز مطایقت دارد . 

تحقیق نشان می‌دهد که در محلول‌های آبی + گل و کزهای یج و 6 و همچنین گل وکزباساختمان 
زنجیری پایکدیگر در حال تعادلند . ممولا غلظت گل وکز زنجیری درحال تعادل بسیارکم است . 


۳۱۳ 


این فرمول نشان دهنده وجود ۳ اتم کر ین نامتفادن و در نتیجه امکان پیدایش ۸ ایزومر 
ری است له فرو نتوژ «عمولی یکی از این هشت ایزومر به شمار می‌رود . 

فرو کتوز یز می‌تواند به‌صورت حلقوی در آید . دراین مورد برخلاف گلو کز که حلقه‌ای 
شش گوش تشکیل می‌دهد » حلقه‌ای بنج گرش تشکیل می‌شود ,۱ 


۷- دوقندی‌ها 
گل و کز ورو کتوز دا قند ساده می‌دانیم زیرا نمی‌توان آنهارا ثیدرولیز کرد. 

به عبارت دیگر از ثیدرو یز آنها قند ساده‌تری به‌دست نمی‌آید . این‌نوع قند را يك قندی یا 
منوساکادید (8۳106ععععمصوه) می‌نامند . عده‌ای از ثیدراتهای کربن از دو مو لکول 
قند ساده تشکیل شده‌اند و از تیدرولسز آنها دو مولکول قند ساده به دست میآید . ساکارز 
,3»60]ب,ر) یاقتدممو لی(906۳086) یکی ازدو قندیها یادی‌سا کاریدها (06ز۳ودامعوهن) 
است و در اثرئیدره لیز به دو مو لکول‌قندساده یمنی‌يك مولکول گلو کز و يك مولکول‌فرو کتوز 
تبدیل می‌شود". 


۳ کس ۳ م7 ۳ 
گم 
ع 


ره ی 
- فروکتوز و چگونگی تکیل فروکتوزهای حلقوی بو 


۲- درمولکول ساکارز يك مولکول ب6-- کلوکز و يك مولکول 8- فرو کتوز ازطریق 
دد کرده []() (یکی ]]0) موجود برردی‌کرین شماره ۱ در 6- کلوکز و دیکری 01۲ 
موجود برردی‌کربن شماره ۲ درد -- فردکتوز) با حثف يك مولکول آب متحد شده‌اند. 


2۱0۷ 
۷ ۳ 3 5 7 ۷ 
۳ و2 1 ّ ً 
ساختمان‌تند 06:0 : #9 ۳۷ 9 
3 
مت ی 


در صدد حفظکردن فرمولمای فوق نباشید. و 


از دوتندی‌های مهم دیگر لاکتوز (۵64086,] - قندشیر) و مالتوز (1086هده) دا نام 
می‌بریم. لاکتوز در ار ثیدرو یز به دو مو لکول قند ساده یکی گل و کز و دیگری گالا کتوز 
(29[801096) تبدیل می‌شود درصورتیکه از درو لیز يك مولکول مالتوز فقط دو مو لکول 
گل و کز به‌دست میآید. 


۸- چند قندی‌ها (بلی‌سا کاد.بدها 6 ۳09۵): 

نشاسته و سلو لزپلی‌مرهای گلو کز هستند و به‌همین دلیل بر اثر ثیدرو لیز به چندین‌مو لکول 
گل و کز شکنته می‌شوند . نشاسته و سلولز برخلاف گل و کز بی‌مزه هستند و در آب حل 
فان 

سته و(,0, آو6) در بسیادی از سلو لهای گیاهی به عنوان ذخیره گیاهی یافت‌می‌شود. 

میب‌زمنی » ذرت ؛ برنج و غیره منبع استخراج نشاسته هستند . . جنانچه نشاسته را ثیدرو لیز 
کنند ؛ به ما لتوز که یکی از دوقندی‌هاست تبدیل می‌شود . چنان که دیده شد از ثیدرو لیز ما لتوز 
نیز دو مولکول گلو کز به‌دست می‌آید. از ثیدرولیز نشاسته براثر جواندن با اسیدهای‌سدنی 
رقیق » متقیماً گلو کز به‌دست میآید. 

سلو لز (و10ن6011) نیز مانند نشاسته دادای فرمول کلی وام3,00بن)) است و از 
سازنده‌های اصلی چوب والیاف نباتی چون‌پنبهو کنف بهشمار می‌رود. 

ملو از به مقدار قابل‌توجهی بهوسیله حیوانات مصرف می‌شود ولی عده معدودی از آنها 
آنزیم‌هایی دار ند که می‌توانند سلولز را به يك قندی‌ها بشکنند تا قابل جذب حیوان باشد. 

سلو لز در نتیجه ثیدرولیز اسیدی به گلو کز تبدیل می‌شود . بحضی از میکرو اور گانیسم‌ها 
می‌توا نند سلو لز دا به اجزاء کوچك‌تر تجزیه نمایند . همین میکرواور گانیسم‌ها مسئول تخمیر 
مواد سلولزی هستد که درنتیجه متان و گاز دیا کسید کرین تشکیل می گردد. 

سلو لزمو اردکار برد فراوانی‌دارد و درتهیه کاغذ» فیلمهأیمختلف: موادپلاستیکی ومواد منفجره 
به‌کار می‌رود . مقدار قا بل توجهی استات سلو لز را از اثر اسید استبك ؛ اندريداستيك واسید 
سو لفوريك غلیظ برسلولز به دست میآورند. 

نیترات‌سلو از دا نیز از اثر اسيدنيتريك و اسید سو لفوريك برسلو لزتهیه می‌کنند. نیترات 
سلواز در تهیه بضی‌از مواد پلاستیکی مصرف می‌شود و لی بیار قا بل اشتعال است. تری‌نیترات 
سلولز به عنوان ماده متفجره مصرف می‌شود (پنبه بادوتی). 

همان‌طود که اشاره شد » نشاسته و سلو لز هردو در اثر ثیدرو لیز به گلو کز تجزیه می‌شو ند 
ولی باید توجه داشت که میان این دوتر کیب تفادت مهمی‌از تظرساختما نی وجود دادد (منظور 
چگونگی پیوند مولکولهای گل و کز با یکدیگر است) . ظاهراً در سلولز » مولکولهای -- 

۳۴ 


کلو کز به یکدیگرپیوند یافته و در نشاسته » مولکو لهای ب6-- گلوکز به یکدیگر متصلندا. 


,پرسش و نمررین 

۱- اگر از ۱- پروپانول به کدك اسید سو لفوريك غیظ آب بگیریم چه ماده‌ای به‌دست 
می‌آید ٩‏ 

ا گر ماده حاصل را مجدداً با آب تر کیب کنیم چه ماده‌ای تو لید خواهد شد ؟ وا کنش‌های 
لازم دا بنویسید. 


۲- از تأثر ۲۸۷ گرم الکل يك عاملی سیرشده با سدیم» ۵۶۰ گاز تیدروژن دد 
شرایط متعارفی آزاد شده‌است. جرم مو لکو لی‌و فرمول مو لکو لیا لکل دا مشخص کنید و گسترده 
کلید ایزومرهایآن را بنویسید. 

۳- نقطه جوش استا لدئید ۷۱۳6 ۰ اتانول ۷۸۳ واتلن گلیکول ۱٩۷"‏ است.چه علتی برای 
تفاوت زیاد نقطه جوش این سه ماده در نظر می گیر ید؟ 

۴- الکل‌های زیر دا برحسب کم شدن سرعت‌هاکنشآن‌ها با اسید کر يدريك درمجاودت 
کلریدروی مر تب کنید: 

)۰ 0۵,۵ ۰ 0۲ مآان) 

۵- ماده‌ئیمیایی به فرمول 60 آ]پز) در وا کنش با سدیم فلزی یدروژن آزاد می کند و 

با اسید کلسر يدريك و کلرید روی به سرعت شیری رنگ می‌شود . فرمول ساختمانی آن دا 


مشخص کنید . 


۶ ۱:۰۴ محلول گلو کز ۱۰۸ گرم در لیتر دا تخمیر الکلی کرده‌ايم . درجه الکلی 


۱- ساختمان مولکول سلولز و نشاسته را می‌توان به‌صورت زیر نشان داده 


یات گنت اهر 


جگونگی پیوند مولکولهای گلوکز با یکد یگردرسلولز 


چگونگی پموند مولکولهای کلوکز با یکدیگر در نخاسته 


۳۵ 


مایع تو لد شده را حساب کنید (۰,۸-() ۰ 

۷ از اکیداسیون ۱۰۰۴۴ متیلا لکل‌خا لص (۸ ,۰ --(]): ۱۲۰ گرم‌محلول ۴۵ ددصد 
فرما لدید به دست‌آمده است. بازده (رانلمان) عمل دا حسابکنید. 

۸- چرا قوت اسیدی اسید فرميك از اسيداستيك یشتر است؟ 

اسیدهای زیر دا به‌ترتیب قوت اسیدی مرتب کنید و فرمول آنها را بنویسید. 

اسیدتر ی کلرواستيك ۰ اسیدتری فلو ورو استيك ؛ اسید منو کلرواستيلگ. 

-٩‏ يك ت کیب شیمیایی با فرمول مولکولی ,00م6213 دد داکتش با سدیم فلسزی 
شر کت نمی کند ولی‌در وا کتش با محلول سودسوزآود استات صدیم می‌دهد . فرمول‌ساختمانی 
این ماده را مشخص کنبد. 

۰- الکل‌های زیر را براساس خواص مشاب به دو دسته تقسیم کنید و علت انتخاب‌خود 


۰ ۰ 5 ۲ ۲ 1 
را توضیح دهید . کداميك از اين الکلها دادای ایزدهر مزثر بر نور پلاریزه است ؟ چرا ؟ 


الب 613-7 
نت 03-01-61 
0۳ 
01 
پد من 
۳ 
011-600۵ 
0 
۳ 4[ -61۲ 
7 
ج 1 - 01 - 611 
7 
۳ 6-]61- 617-611 
0۳ 0 


۱- ماده شیمیایی بافرمول (۲1],,0 برنور پلاریزه موزثراست. فرمول گسترده و نام آن 


۳۶ 


زا بنویسید. 

۲- اسیدی است بدفرمول ,(),,آ]مز) که برنود بلاریزه موثر است. فرمول‌ساختمانی 
آنرا مشخص کنید . 

۳- آیلین در آب حالص بهتر حل می‌شود یا آبی که دارای مقدارد کمی اسید است؟ 
چرا؟ 

۴- گسترده ایزومری از هیتان (ي آ]پز)) دا بنویسید که دادای کربن نامتقارن باشد. 
نام اين ماده را بنویسید. 

۵- کدام‌يك ازمواد زیر نقطه جوش بالاتری دارد؟ چرا؟ 

الف- بوتانول 011(,]ان)),1]ن) _ يا دی‌اتیل‌اتر ملنأ,)--0- ]6۲ 

11 
بیس روز 6 با مبل : فیل‌اغر ,0-6 ,63 
01 

پ. اسید پروبانوك 61۱,6001]1 با استات متیل 613600013 

۶- محلولی که دادای ۰/۱ مولار اسید منو کلرو استيك است به وسیله کاغذ 1ج مورد 
آزمایش قرارگرفته ودرنتیجه غلظت یون +131 در آن ۱۰۲ « ۱/۲ مولار محاسبه شده‌است . 
مقدار ثابت اسیدی م16 دا محاسبه کنید و آنرا با 16 اسید استيك مقایسه نمایید (۸ 16 برای 
اسپد استيك ۱۰-۵ ۱,۸ است) . این تفاوت دا چگونه توجیه می کنید ؟ 

۷- درتهیه استات متبل اژاسید استيك و متانول. مقدار استردرحالت تعادل کم است: با 
توجه به‌اصل لوشانلید. چگونه می‌توان مقداراستات متیل را زیاد کرد! 

011 


۸- قنل معمو لی دا در نظر بگیرید 0 


0 
۱ ای 
الف) زاویه 11 :) دا با توجه به‌ار یتالهایی که اکسیژن در تر کیباتش به‌کار 
می‌برد: به‌طور تقرییی پیش گویی کنید, 


ب) باتوحد بد این که دمای جوش بنزن ۸۰*6 است ؛ درجه جوش فئل بالاتر است یا 


؟ نظرخود را توجه کنید. 


پ) معادله برنیزا 


بون فنل و خصلت پروتون دمی آن را در آب تمایش دهید. 


ت) درمحلولآبی فتل باغلظت ۱ مولار: 1/۱۱5-۵--[+]1] می باشد. مقداد 6 


آنرا محامبه کنید. 


نف 


- بالاترین عدد اکیداسیون اتم کربن در ,600 وپایین‌ترین عدد | کسیداسیون آن در 
پ[آن) است. ین‌این دوحد درتر کیباتی که فقط يك اتم کربن داشته یاشند؛ اعدادا کسیداسیون 
دیگری برایکربن وجود دادد. اين اعداد دا درتر کیبات زیر مشخ صکنید: 
0 ان ۰ انا ۰ ان ۰ رن ۰ ]۵ 
8 ۰ ,0000۲1 
۶- باتوجه به‌فرمول ساختمانی استرداده شده دززیر» فرمول اسید و الکلی دا که برای 


تهیه آن به‌کاررفتد است» بنویسید: 


1 ۲۲۳ 
1 .4 .۲ 
1-) -) -0 -0 1 
. بل ۱ ۱ 
1 1 ]1 0-6 -]1 
۱ 
0 11 


۱- ۲/۹۵ گرم استامید را اذ چند گرم کلرید استیل می‌توان تهیه کرد؟ بازده عمل صد 
درصد فرض شده است. 
۲- گروههای زیررا تحت نام الف) الکتروفیل ‏ ب) نو کلثوفیل طبقه بندی‌کنید, 
۸۵ ۰ ۸0۵( )۰ ۵( ) ۰ ۳6۵( ) 
۲۰( ) ۰ ۵۲۲( ) ۰ ۵۷۵۲( )۰ +۳ ) 
۳- چگوند می‌توان متیل آمین دا از یدیدمتبل به كمك يك وا کنش جانشینی ن وک و فبلی 
به‌دستآودد؟ وا کنش‌های لازم را بنویسید. 
۴- وا کنش‌های زیر دا تحت عنوان های الف) جانشیتی ب) افزایشی پ) حذفی؛ 
طبقه بندی کنید: 
0۳-0۵ - 0۲ مب 6-0-0۵ رز 


6-۲-0 0010 را 
61-66۱ وال61 ولا 
-]آ+لا)‌آآن) ب 611-14 ( ) 
6+ق ی آاین مب بل برللی () 
+۱01 (01) م 6+0 () 

۵- از ۱۲/هگر) ۱- پروپانول چند میلی لیتر بروپن در شرایط متعارفی به دست می - 


آبد ۲ درجه خاوص ۱- پروپا نول ۸۰ درصد است . 


۳/۸ 


فصل سوم 


برخی صنایع شیمی آلی 


بشرازقرنها پیش به‌وجودنفت ی برده‌بود «این‌ماده د وغنی‌شکل واعجاب آمیز ازدیر بازمورد 
استفاده پیشینیان بوده‌است. نفت دا ,]01 یا ۳0۳016010 (روغن سنگ) می‌نامند. در زبان 
اوستایی «نپتاه به‌عنی روغن معدنی است که کلدانیها و عربها آن را از فارسی گرفته و نفت 
خواندها ند , 

هماکنون بیش از دوسوم انرژی مصرفی جهان ازنفت تأمین می‌شود. همچنین بیش ازنیمی 
ازتر کیباتآلی شناخته شده ازفر آورده‌های نفتی به‌دست می آیند. 

نفت مخلوطی از تعداد زیادی تبدرو کربنهای مختلف می‌باشد. قسمت اعظم مواد تشکیل 
دهندة نفت شامل آلعانها زئیدرو کرینهای زنجیری سیر شده): سیکلو آلانها (ئیدرو کربهای 
حلقوی سیر شده) وئدرو کربنهای معطر (آروماتیکها) می‌باشد. بدیهی است که نسبت این مواد 
درنات استخراج شده از نقاط مختلف زمین متفاوت است. 

تفت علاوه برئیدرو کرینهای مختلف» کم و بیش دادای ترکیباتی از عناصسر دیگر مانند 
گوگرد ۰ نیتروژن و اکسیژن می‌باشد , همانطودیکه در زمین شناسی خوانده‌اید میگویند نفت 
منشاء آلی دارد و از بقایای موجوداتکوچك دریایی بنام پلانکتون بوجودآمده است . 

نفت تشکیل يافند به علت مایسع بودن و همچنین بدعلت خاصیت موینگی محیط خود از 
خحلال سنگها گذشته زيريك طبقه غیرقابل تفوذ؛ در بالاترین قسمت یلچین خوردگی که تاقدیس 
نافیده می‌شود: ذخبره می گردد. 


سحرسسسج 
و 


۳۹ 


اکتشاف نقت - چون معمولا"نفت دراعماق ژمین وجود دارد؛.برای کندن چاه و دسترسی بدآن 
هزینه هنگفتی لازم است وباید قلا با وسایل عامی تا آنجا که ممکن است از وجسود لایدهای 
تفتگیر درزمین اطمینان حاصل کرد. در اين راه از نقثه بردادی هوایی و بررسیهای دقبق زمین- 
شناسی ودیرین شناسی کمك می گیر ند. با مطالعه مطح زین و چین خورد گیهای آن و همچنین 
مطالعه روی فبلهای موجود. پیش بنی‌های ارزنده‌ای در باره لایه‌های ژیسر زمینی يك منطقه 
صورت می گیرد. به كمك بررسیهای ژاو 
اطمیتان یشتری ساختمان تحت‌الادضی زین دا دوشن کرد وتافدیسهایی دا که در زیر لایهای 
سطحی ازنظر پنهان هستند معلوم کرد و ب‌این ثریب بدوجود نفتگیرها بی‌برد. 

اساس لرزه نگادی به‌این ترتیب اس تکد برای | کتشاف منابع‌فت به‌وسیله انفجازدینامیت 


یکی بدوسیله ثقل سنجی ولرزه‌نگادی نیز می‌توان با 


درزمین؛ لرزه مصنوعی ایجاد می‌کنند. امواج حاصل براثر انفجاده درزمین پائین دفته و پس‌از 
برخورد با طقات مختلف زمین مشکس‌می‌شوند وبه روی زمین بازمی گردندودستگاههای لرژه- 
تگار آنها را ثت می کند . 

با تفیر ومطالمه خطوط روی نوار دستگاه؛ به ساختمان تحت‌الادضی ودرنتیجه به امکان 
وجود منایع نفت در آن ناحبه پی‌می برند. 

باید دانست که اعبال فوق فقط ساختمان طبقات زیرزمین دا مشخص می کند. وجود یا 
عدم نفت درهر ناحیه فقط با کندن چاه معلوم می‌شود. 


حفاری - برای حفرجاه ازمته‌های دوازی استفاده‌م ی کنند که‌کا رآ نها مانند مته‌های معمو لی است. 

این مته‌ها دروسط د کلهای‌حذادی بولادین که بیش اژه۵ مترادتفاع دارند:قر ار گرفته| لدو به 
وسیله موتور های بسیارفوی می گردند وزمین داحفرمی کنند. 

برای بیرون آوردن خحالد و خرده سنگهای تراشیده شده و خنك نگه‌داشتن؛سرمته از دوغاب 
مخصوصی که از نوعی گل و آب وبرخی مواد شیمیایی تهیه می‌شود و آن‌را گل حفادی می‌نامند 
استفاده می‌کنند. این گل حفاری از درون لوله‌ای که به سرمته مربوط است بهدرون چاه وارد 
می‌شود وخرده‌سنگها را باخود حمل می کند؛ وازاطراف لو له خادج می‌شود وبراثرفشار ی که 
بردیو اره چاه وارد می کند ازر یز ش آن جلو گیری می‌نماید. 

وقتی که مته به لایه نفت‌داد نزديك می‌شود حبا بهای گاز وآ ثارنفت در گل حفاری ظاهر 
می‌شود. دد این موقع لوله‌ای به‌درون چاه می‌فرستند و خروج نفت دا با شیرهایی دربالای آن 
کتترل می‌کنند. 

معمولا فشار ددونی چاه نفت کافی است که نفت را سالها بیرون براندد ولی هر گاه فشاد 
کافی نباشد از تلمبه استفاده م ی کنند. 


۳۰ 


با ب‌ار برون تکنیکهای جدیده توانته‌اند چاههایی به‌عمق + کیلومتر نیزحار کنند. همچنین 
با نصب سکوهای شناور ودکلهای جدید حفاری در دزیا؛ امکان حفر چاههای نفت درنقاطی که 
عمق آب درآن یش ازه۲۰ متراست فراهم گردیده است. 

بعلت فشار زیاد درون حفره تفتی: مقدار زیادی از گاز در نفت خام حل شده است. به 
همین دلیل نفت خامی را که ازچاه یرون می آید قبل ازانتقال دادن بهپالایشگاه؛ ابتدای‌دستگاه 
تنکيك مخصوصی می‌برند نا قسمت اعظم گازهای سبك و آب نمك آن را جدا سازند. گاز ی که 
مستقیمً ازجاههای نفت خارج می‌شود با گازی که بهاین‌وسیله ازنفت خام تفكيك می گردده پس 
از تصفیه به‌صورت گازطیمی (6288 ۵۱۵۳81 ۷) به‌وسیله شبکة گاز رسانی برای مصارف‌سوعت 
دصنایع پتروشیمی توزیع می‌شود. 

گازطیعی نفت مخلوطی از ثیدرو کربنهای سیرشده سبك مانند متان» اتان واندکی پروپان 
وبوتان است. قسمت عمده این گاز: متان ومقداد کمتری اتان می‌باشد. دراین گازغا لا آثاری از 
نیتروژن» دی کسید کرین و گاهی سو لفید یدروژن وهلیم وجود دارد. 
هم اکنون اقدامات دامنه داری برای توسعه بهره‌برداری از منابع گاز و گسترش شبکه های 
گازرسانی در شهرهاو روستاهای مختلف کشوریعمل می‌آید در کشور جمپوری اسلامیایران 
تعداد منازل و کارخانجاتی که از گاز طبیعی استقاده می‌کنند رو به اقزایش است و در نظر 
است که تمام مردم ابران اعم از روستابی و شهری بتوانند از گاز طبیعی استفاده نمایند . 


پالایش نفتا-_پالایش‌نفت مجموعه عملیاتی است که به وسیله آنها بسیاری ازمواد گونا گون 
از جمله بنزین +نفت سفید » نفت گاذ ( گازدئیل 6688011) ۰ گریس؛ قیر و غیره از نفت خام 
به‌دست می آید. 

عملیات اساسی پالایش دا به‌سه‌دسته کلی‌می‌توان تقسیم کرد. عمل جدا کردن؛ عمل تبدیل‌و 
عمل اصلاح فر آورده‌های نفنی: 


الق جداکردن مواد - همان‌طور که گفته شد» نفت خام مخلوطی ازئیدرو کربنهای گونا گون 
است. برای آن که بتوانیم از آنها استفاده کنیم بایدآنها را تا حد مطلوب از یکدیگر جدا کنیم. 
جدا کردن موادی که با هم مخلوط هستند به‌طرق مختلف امکان‌پذیر است. 

درصنمت نفت: مخلوط ثیدرو کربنها را حرارت داده‌تیخیر می‌کنند. آنگاه بخارات‌حاصل 
دا دردستگاهی که برج تقطیر نامیده می‌شود؛ دردماهای متفاوت به‌مایع تبدیل می کنند وددنتبجه 


-س« ِسس , ء حْ__ ۳۳۳۳۳7777 


- هصندنا۲6 نت0 


۳۳ 


به فر آورده‌های گوناگونی می‌رسند . ایسن عمل را تقطیر جزء به جز» -[۴۳۵6۸:0۵) 
(۱رمزا11۸)و1(1 می‌نامند . 

آزمایش- ابزار ومواد مورد نیاز - دستگاهی مطابق شکل : نقت خام. در حدود ۲ یا ۳ 
سانتیمترمکب نفت خام را در لوله بريزید ويك تکه پبه نسوز در لوله واردکنید تا نفت ام 
بدوسیله آن جذب‌شود. دستگاه را بسلایمت‌حرارت‌دهید ومحصو لات‌تقطیررا در لو لههای‌جدا گنه 


۱۱ 


باتوجه به‌درجه دماسنج جمع آوری کنید 
لو اه شماده ۱ تا دمای ۷۵ 
لو له شماره ۲ دمای ۷۰ تا ۱۳۵۳ 
لو له شمازه ۳ دمای ۱۳۰ تا "۱۸۵ 
لو له شماره ۴ دمای ۱۸۰ نا ۲۴۰۴ 
لوله شماره ۵ باقیمانده 
بکه ساعتی بر یزود 


با توجه بدرنگگ وسوی هريك ازمحصو لات, چند قطره آزهريك دا 
وشمله‌ای به‌آن نزديك کنید. کدام‌يك آ-سانتر شعله‌ور می‌شود و با دود کمتری می‌سوزد؟ 
مخلوطی ازئیدزه کر بنهای مختلفی است که نقطه‌چوش‌نزديك 


ورده‌ه! خود 


درپالایشگاه در نختین مرحله تقطیر. نفت خحام را درون لو لدابی در کور؛ مخصوصی تا 
حدود ؟ ۳۵۰ گرم می‌کنند. دراین دما بخثی از اجزاء فرارتر آن می‌جوشد وبخش‌دیگر 
همچنان به‌صورت مایع باقی می‌ماند. مخلوط را به برج تقطیر جزء به جزه هدایت می‌کنند . 
مایع داغ به‌سوی دریچه پائینی برج سرازیر می‌شود. 

بخش نبخیر شده تیز روانه طقات بالایی برج‌می‌شود. درهر طبقه که ممولا سبنی نامیده 
می‌شود : چندین موداخ که از بالا با کلاهك با فنجان معکوسی پوشانده شده وجود دارد . 
بخارات متصاعد شده ورزیر کلاهکها با مایمی که قبلا مثرا کم شده است برخورد می کند. بدین 
تر تیب مو لکو لهای سنگین‌تر بخار ددمایع سینی باقی می‌ماند ومو لکولهای سبکتر بالا می‌رود. 
چون طبقات بالاتر برج دمای کمتری دارند مواد فرارتر مرنباً بالاتررفته وموادی که دیرجوش 
هستند در بخشهای پالینتر بدمایع تبدیل می گردند . 

«همتر ین فر آورده‌های حاصل از طبقات مختلف برج مطا بی شکل شامل مواد زیر است : 


شمای ستون تتطیر 
به سوی دستگاه مب 


تقطیر در خلا؛ 
۱- گازهای سبك پالایشگاه و بنزیین (عمناهعه6 فص عم ۲«عطنلم؟) - 
باسردکردن این مخلوط بنز ین به‌مایع تبدیل شده‌از گازها جدا می‌گردد. بخشی اذاین گازها 
که اغلب شاءل متان و انان بوده و فا بل تبدیل به‌مایع نستند درپالایشگاه به عنوان سوخت به 
مصرف می‌رسد. بخش دیگر را که شامل پروپان وبوتان است دردمای معمو لی براثر فشار به 
مایع تبدیل کرده در بشکه‌های فولادی به عنوان گاز سوختتی به مصرف سوخت خانگی 
می‌رسانند , 
۲- برش بنزین - این برش از ثیدرو کربنهای تقطیر شده شامل تیدرو کربنهای سبك با 
نقطه‌های جوش مختلف است که حدا کثر نقطه جوشآنها درحدود ۱۷۵ درجه می‌باشد. 


۳۳۳ 


دستگاه تقطیر 7 بادان 


بخش فرارتر آن به نام ات تفت (1501:6۲ حدع]۳۵۱۳۵) بدعنوان حلال مواد آلی « 


بقیه بصورت بنز ب 


هو اپیما! و بنزین موتورهای انفجاری مصرف می‌شود. 
۴ برش نفت‌سفید (0۲0966) - حدا کثرنقطه جوش این ثبدرو کر باها که از دستد 


۱- قبل از آنکه موتورهای جت در صنعت هواپیما سازی سول شوند کلیه هواپیماها با 
موتورهای پیستونی مجهز بودند که سوخت آتها همان بتزین موتور هواپیما بود. درحال حاضر 


فقط هواپیماها ی کوچك وبرخی انواع هلیکوپترها از آن استفاده می‌کنند. 


۳۳۴ 


قبلی سنگین‌ترهستند.. درحدود "۵ است. تفت سفید معمولا درچراغها و بخاریها و به عنوان 
سوخت هو اپیماهای جت به‌مصرف می‌رسند. 

۴- برش ۴اذو ئیل (نفتگاز)- حدا کثر نقطه جوش درو کربنهای این بسرش در حدود 
۳ می‌باشد و در انواع موتورهای دیز لی مانند موتورهای مو لد برق و لکوموتیو مصرف 
می‌شود . 

مایع جمع آوری شده در پائین برج را ؛ در فثار مسولی تقطیر نمی کنند زیرا تبخیر آن 
به دمای بالاتری نیاز دارد که در اين دما . بخشی از ثیدرو کر بنهای‌آن به مولکو لهای کوچکتر 
شکسته می‌شود . این مایع را در سرج دیگری تحت فشار کم تقطیر می کنند (ممولا" آن را 
تقطیر دد خلا (ممز1[۵4ناهز0 دومع ۷) می‌نامند). 

می‌دانید که هر گاه فشار روی مایع کمتر باشد : در دمای پائین‌تر می‌جوشد. فر‌آورده‌های 
حاصل از این تقطیر شامل انوا عروغنهای ماشین (روغنهای ردان کننده برای چرخها ودنده‌ها)» 
مومها (پادافین جامد بسرای ساختن شمع ؛ عایقها و واکسها) » نفت کسوده ؛ همچنین قیر 
می‌باشد . 

اژ نفت کوره نیز به عنو ان سوخحت ارزان در نبرو گاههای تو لیدبرق و بسباری مو ادد دیگر 
نظبر حمامها و نائوائیها استفاده می‌شود. 


ب. تبدیل - فعا بت پالایشگاهها نحصر به تفکيك نفت خام به اجسزای آن نمی باشد . در 
پالایشگاه فعا لینهای فراوان‌دیگری انجام می گیرد. از آن‌جا که از بازار مصرف فر آورده‌های 
نفتی‌همو اره در حال تفییر است » پالایشگاه همگام با پیشرفت صنعت و تحولات اقتصادی‌نا گزیر 
است که کیفیت محصولات خود را با خواسته‌های بازار هم آهنگازد و همواده برحسب‌نیان 
تغییر و تبدیلی درساختمان مو لکولی فر آورده‌ها و مشخصات آنها به عمل آورد . بسرای مثال در 
ابندای قرن بستم » یشترین‌نیاز مردم به نفت‌سفید بودکه برای روشنایی‌به‌کار می‌دفت. با توسعه 
مرتورهای انفجاری نباز به بنزین افزایش یافت . ازسری‌دیگر با دسترسی به الکتر یسیته‌ارزان 
نباز به نفت‌سفید کم شد. دربیست سال گذشته مجدداً بامصرف روژافزون نفت سفیددرمو تورهای 
جت ۰ نیاز به نفت سفید با کیفیت گونا گون و ویژه افزایش یافت. 

در يك پالایشگاه مدرن » اجزاه نامرغوب و کم مصرف به اجزاء مرغوب تبدیل می‌گردد. 
از یکو می‌توان مو لکولهای سنگین نفتی ماننده‌و لکو لهای گازوئیل را به مو لکو لهای‌مبکتری 
چون بنزین خرد کرد و از سوبی می‌توان دو با چند مو لکول موجود در يك فر آودده سبك و 
فرار دا با یکدیگر تسر کیب کرد و مو لکو لهای سنگین‌تری به‌وجود آورد . این‌نو غ «بازی با 
مولکولها» و تبدیل نوعی به نوع دیگر از مهمترین فعالبتهای پالایشگاه نفت می‌باشد. 


۳3۵ 


یکی از مهمترین تبدیلها درصنعت نفت کرا کینگ تام دارد. در عمل کرا کینگ : مولکو لهای 

بزر گ به مو لکولهای کوچك درهم شکته می‌شوند. می‌توان وا کنش‌زیر دا مثالی‌از ک را کینگ 
داست: 

:09 + ای بت باب 

هپتان (ئبدرو کر بن‌سیرشده) پنتن (ئبدرو کر بن‌سیر نشده) دودکان (دد نفت‌سفید) 

عمل کرا کینگ ممکن است در اثرحرارتو فشار » بدون‌کاتاليزور و یا به كمك کاتا لیزور 

صورت بگیرد . هر گاه کر کینگ فقط به‌ومیله حرارت انجام بگیرد : آن دا کرا کینگگ حرادنی 

می گو ین د که در دمای بالاتر انجام می گیرد و درفدیم یشتر مورد استفاده بوده است؛ و هر گاه 

به کمك کاتالیزور انجام گیرد کرا کینگ کاتالیزددی (86:ع۳۵) 6ذاوآهاهن)) نامیده 


پادافینی) . 


چندنکه پادافین جامد در لوله‌آزمایش بریزید و کمی آن را گرم کنید و يك نکه پنبه نسوز 
روی‌آن قرار دهید تا کاملا" پارافین ذوب شده را بهعود جذب کند . چندنکه چینی شکسته روی 
آن بریزید و دستگاه دا مطابق شکل نصب‌کنید . دستگاه دا حرارت دهید و بخارات حاصل‌دا 
در سط حآب جمع آوری کنید . در این عمل‌مو لکولهای سنگین‌شکسته شده و مقداری‌ئیدرو کربن 
اتیللی تولید می‌کند . برای پی‌بردن به وجود درو کرین اتبلنی چنده قطره آب برم دد لوله 
داد ای گاذ بریزید . چه تغییری ایجاد می‌شود ؟ 

درحال حاضرتقریا اغلب اعمال صورت گرفته در کرا کینگ حرادتی‌دا می‌توان با استفاده 


۱- کرا کینگ(2۴۵6۴:08))بهمعنی خرد کردن 


۳۶ 


ازکاتا لیزور در دمای کمتر و فشاد پائین‌تر انجام داد . اينکاتالیزورها اغلب از نوع سیلیس یا 
آلومین هستند. 

امتیاز مهم کرا کینگ کات لیزوری ۰ امکان تغییرشرایط و کنترل محصولات برحسب دلخواه و 
نهیه انواع فرآورده‌های مرغوبتر و گرانبهاتراست. مثال تبدیلهای انجام یافته در کراکینگ 
کاتا لیزدری به‌قرار زیر است. 

۱ تبدیل به ایزدمر (۱50۳96۳129۴16۳0) - در ایسن روش می‌توان درو کربنهای 
ز نجیری بدون شاخه فرعی دا به آبدرو کر بنهای شاخه‌دار تبدیل کرد. 


له رب 1 ۱ با. ,۲ [ ۲۰ 
سر)حر)تز) تز) )ات )ات مب 6666-6-6 سم 
۱ .۷ 1 ۱۲ .۰1 ۱ ۰۷ ۲ ۲ ۰۲ ۲ 
ایزومرهپتان (۳- متیل‌هگز ان) هیتان نرمال 
۲- حلتوی تردن (0ععاهب6) - با گرفتن تدروژن از يك ثبدرو کربن ژنجبری 
سیرشده بدون شاخه فرعی می‌نوان‌آن دا به‌لیدرو کربن سیر شده حلقوی و یا ثیدرو کربن معلر 
تبدیل نمود. برحی از این ترکیبات برای بهسوزی بنزین و برخحی دیگر به‌عنوان ماده اولیه در 
صنایع پتروشیمی به‌کار می‌روند . ثال این وا کنش‌ها: 
11 
# ۱9 
بق+۱ ] هت یتست 
‌ 4 1 ۰۲ ۷ ۲ 
مبل‌سیکلوهگزان (تر کیب‌سیرشده حلقوی) ‏ هبنان‌نرمال (ت و کیب‌سیرشدهزنجیری) 


1 
بت 


۳ 


مب () ب ۵ 
۳ 


تولوئن (تر کیب معطر) 
بو ایمریزاسیون و الکیلاسیرن (همذاهول۸ د ده‌زامع‌زمه‌صهو[۳0) - باتوجه 
به فراوانی گاژها و فرآورده‌های‌سيك حاصلاز اعمال کرا کینگمی‌توان از نوع دیگری‌وا کتش 
استفاده کردکه در آن مولکو لهای کوچکتر با یکدیگر تر کیب می‌شوند و مولکولهای بزر گتری 
به‌دجود می آیند . در پو لیمریزامیون از تر کیب فر آورد‌های گازی‌شکل یکنواخت سباكمی‌توان 
سوخت بنزینی مایم تهیه نمود. مثالآن تر کیب دو مو لکول ثبدرو کرین سیر نشده بوتن‌بایکدیگر 


۳۳۷ 


است : 
کاتا لیزور - حرارت 
]بل مب 


۷۵ 


پولیمریزاسیون 
یکی از ایزومرهای اکتن برتن 
با عمل ثیدروژناسیون می‌تسوان اکتن حاصل را به ایسزومری از اکتان ی آلن) که يك 
ثبدرو کر بن سیرشده است تبدیلکرد. 
در الکیلاسیون می‌توان يك ثیدر و کرین سیر نشده مانند بوتن دا با يك تیدر و کرین‌سیرشده 
مانند ایزو بوتان ت کیب کرد و تیدرو کر بنی مانند ایزواکتان تهیه نمود. 


کاتا لیزور_حرادت 
باه ما6 + رقلج 
ایزوا کتان ایزو بو تان(سیرشده) بوتن(سیر نشده) 


با براین با اجرای اعمال گونا گون فوق می‌نوان گازهایی که از تقطیر یا از چاههای‌فت 
به‌دست می آیند ؛ همچین گازها بی دا که از کر | کینگ حاصل می‌شوند به انواع بسیار مرغوب 
بنزین و فر آورده‌های گرانبهای دیگر تبدیل کرد. 


ج - تصفیه فر آوده‌های نفتی - بنزین یا مواد نفتی دیگری که به روشهای تقطیر و غیره 
به دست می آیند کاملا آماده مصرف یستند و معایبی دارند . آخسرین مرحله پالایش ؛ زدودن 
ناخا لصی‌ها یا برخحی مواد نامرغوب و مزاحم و رسیدن به فرآورد‌های‌نهایی و مرغوب‌است. 
یکی از بهمترین ناخا لصی‌ها تر کییات گو گرد دار است که عموماً بدبو هستند و سوختن آنها نیز 
گاژهای سمی و زیان‌آور پدید می آورد. 

برای زدودن‌گو کرد از فر آورده‌های نفتی » می‌توان ایسن فر آورده‌ها را با یدروژن در 
محاورت‌کاالیزور ت کیب کرد . گو گرد دد این عمل به صودت 115 از ت کیب آلسی حذف 
می‌شود . 

برای بازیافتن گو گرد از 13,8 نیز از دستگاههای دیگری استفاده می‌شود. 

زدودن یتروژن و اکیژن از ترکیبات نفتی نبز با ئیدروژن امکان‌پذیر است . برای»ثال 

01 
۱ 


۳ 7 ی 
گاز بدروژن » یتروژن دا از پیریدین | || همچنین اکسیژن را از فثل ۴ || به‌صورت 
مد 


آمونباله و آب حذف می کند و آنها را به ثبدرو کربن تیدیل می‌نماید. 


۳۸ 


علاوه براين چون در برعی اعمال کراکینگ نوعی پیدرو کر ین سیرنشده پدید می آید که 
از پیو ند یاقتن آنها با یکدیگر : مو اد صمنی به‌وجود می آید برای حارج کردن این فر آوزدهها 
و همچنین یدرو کرینهای آروماتيك وقسمتی از ترکیبات گو گردی ؛ مواد نفتی دا با 0 مایع 
مجاور می کتند تا مو اد ذکر شده در آن حل شده و جدا شود. 

با توجه: به مجمو عاعمال انجام‌یاقتد در پالایشگاه می‌توان پی برد که يكپا لایشگاه امروژی 
دز حقیقت يك مجتمع صنعتی پیچیده است که نیاز به آخرین تکنو لوژیها در سطح وسیمی‌از علوم 


و تون مختات دازد . 


میزان به-وزی پنزین - عدداکتان - می‌داتبم که دز ماشیاهای درون‌سوز : مخلوط بخار بنزینو 
هوا درون سیلندر ؛ پس یکی‌سفجر می‌شود. 


گازهای حاصل در اثر گره‌ای شدید نو لیدشده به شدت مبسط شده «وجب داندن پستون 


ار فشرده شدن . به‌وسیله جرقه ا اک 


می‌شو ند . چنانچه اين عمل به‌طور یکنواعت انجام شود و انفجار به‌موقم صورت گیرد : فثاد 
بدطور مداوم بر پیستو نها وارد می آید و مونور خوب و منظم‌کار می‌کند . ولی ا گسر مخلوط 
فایل احتراق هنگام‌فشرده شدن یینی زمانی که هنوز پیستون بد نقطه باز گلت سرسیده و فیل از 
ایجاد جرقه : براثر گرمای حاصل از تراکم مااجر شود . ضر به‌های بی‌موقع و نامر تبی‌بریستون 
وادد می‌آید و از موتور صدای «تن‌تق» شنبده می‌شود . وقتی که مو تور دچار نق‌نق می‌شوده 
زین به‌طور کامل تمیسوزد . قددت »و تورکادش می‌یا بد و ارزش آن ژیاد می‌شود و بالاخره 
موتور زودتر فقرسوده می گردد . بنزین مرغوب آن است که به هلگام احتراق در موتور موجب 
تقتنق نشود . 

درو کر بنهای شاخه‌داز مانند. «ایزواکنان» و دروکر نهای حلقری سیر شده : همچنین 
نیدرو کر ینهای آروماتيك دير ترو آرامتر می‌سوزند و بن براین در موتورتق‌تق ایجاد نمی کنند 


ودلی برعکس درو کر بلهای زنجبری بی‌شاخه مااند هبتان احتر اق ژود و سریعی دارند و 
ینابراین سوخت خوبی برای اتومیل بد حساب نمی آیند. 


میزان خاصیت ضد تقتقن (ع۸00:۷000) يك سوخت معین از عددا کنان آن 


مشخص می‌شود. عددا کتان‌نزین (عوزآموهع6 ۵۲ عطحصن عجنهام0) عددی است 
که بدطور قراردادی براک «ایزواکتانا» که سوخت خوبی است معادل ۱۰۵ و برای هبتال 


مس تست سس_ ‏ ظ 
1- اصطلاح تق‌تق در مقابل اصطلاحات 1۵02۱08 د همناهعماع آدرده شده اس 
۴ متظوو از ایزوا کتان درابن مورد . 0۷ 


۴ : 2۴ موق معیل, زیجان: اسق ۱ 
لاب -آآن) پآ - 6-6 
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۳۳۹ 


نرمال که سونحت بیار بدی است؛ صفرتعیین شده است. عددا کتان هرسوخت دیگری بامقایبه 
مخلوطی اذاین دو به‌وسیله ماشین استا نداردمخصوصی معین می‌شود: مثلا هر گاه اثر تق‌تق بنزین 
معینی با اثر تق‌تق مخلوط ۱۰ حجم هبتان نرمال و۰٩‏ حجم ایزوا کنان برابر باشد عددا کتان 
بنزین مزبور ٩0‏ می‌باشد. واضح است که هرچه عددا کتان يك سوخت بیشتر باشده سوخحت 
بهتری بهشمار می آید, 

هنگامی که این قرارداد درمورد عددا کتان به عم لآمد سوختی بهتر از «ابزوا کتان» شناخته 
نشده بود ولی امروزه موادی بهنر از «ایزوا کنان» تهیه شده اس تکد عددا کتان آنها از ۱۵۰ 
نیز تجاوز می کند. 

بدطور کلی عدداکتان درو کربنهای زنجیری بدون شاخه فرعی: پائین و پیدرو کر بنهای 
سپرشده حلقوی دارای عددا کنان متوسط می باشنده درصور تیکه ثبدرو کر بنهای ژنجیری سیرشده 
پرشاخد و تیدرو کر بنهای معطر عدداکتان بالائی دارند. 

با افزوو برحی ت ر کیبات دیگر به‌ویژه تتراانیل سرب ب(مآ))د[۳ بهبنزین ازحاصیت 
تق‌ت قآ ن‌کاسته می‌شود وعددا کتان آن بالا می‌رود. چون بنزین حاصل ازتقطبریا کر | کینگ دارای 
عددا کتان دقبق ومناسبی نیست معمولا از تترا اتبل سرب برای تنظیم عددا کنان بنزین تا میزان 
مناسب استفاده می کنند, سرب موجود در این ماده به‌صورت اکسید سرب درمی‌آید که من 
است در موتور اتومبیل رسوب کرده باعث آسیهایی به‌مو تور گردد. برای جلو گیری از دسوب 
کردن آن» مقداری‌برمید اتیان (۲۰۱سدی برموانان) ,613,0۳ نیز ب‌بنزین اضافه می‌کنند. 
برمید سرب حاصل به‌هنگام سوختن بنزین در گرمای موتور تصعید می‌شود و بخارات آن همراه 
با گازهای احتراق ازراء لو لد اگزوز خارج می‌شود . 

تفاوت بنزین معمولی و بتزین سوپر در علدا کتان آنهاست. در کشورما عددا کنان بنزین 
معمولی ٩0‏ وبئزین سوپر ٩۷‏ است. برای بالا بردن عددا کتان دد بنزین سوپرمعمولا از دوش 


ایزومر یزاسیون استفاده می کنند. 


تلاشهای انجام شده برای مبارذه باآلودگی هوا - هزچند در گذشته, صنایع را مسئول عمده 
آلودگسی هوا فلمداد می کردند ولی اکنون با تعداد روزافزون وسایط نقلیه درسراسر جهان 
مبع اخبر نقش عمده‌ای در آلودگی هوا ایفا می‌کند و بیشترین درصدرا از لحاظ عواملآ لوده 
کننده محیط ذیست دارا می‌باشد. به‌همین‌دلیل درچند سال گذشند اقدامات پی گیری جهت تعیین 
استاندارد ضد آ لود گی وسایط نقلیه در بسیاری‌از کشورهای پیش فته به‌عمل آمده ودرحال اجراست. 

یکی ازاقدامات ؛ کاهش تدریجی میزان تترا اتیل سرب طی ۱ سال گذشته رسیدن به 
مرحله قطع نهابی آن است. بدیهی است که اجرای این امر با انجام دادن برخی تفیبرات دد 


۳۳۰ 


کراکینگ وورساختمان موتور مصرف کننده بتزین صورت می گیرد. 

بااجرای قوانین ضدآ لودگی وتبین استانداردهای مخصوص موتور در برخحی کشورها : 
تغییرات عمده‌ای درمو تورهای بتزینی درحال انجام است که نتایج چشمگیری به شرح زیرنشان 
داده است, 

الف اژمزان لیدرو کر بنهای نسوخته در مو تور که وارد هو | می‌شد. به نسبت ۸ مد 
کاسته شده است. 

نیم گاژ سمی »و کسید کرین خارج شده از وله اگزوژ به ميزان ۶۵ درصد کاهش یافته 
است. . 

پ اکیدهای نیتروژن بدمپزان قابل ملاحظه‌ای کم شده است. 

کاهش این مواد سمی نتیجه تفیبراتی به‌شرح زبراست: 

او لا- در کار بورا تور اتوهبیلها تغبیراتی‌داده شده تابتوانند به‌صورت خودکار نست‌سوخت 
به‌هوا را کنترل کنند؛ 

انا - تبدیل کننده کاتالیزوری در سر راه‌گازهای خسروجی اگزوز نصب گسردیده تا 
یدرو کر بنهای نسوخته و منوا کسید کربن را بسوزانند و اکسیدهای نتروژن دا تجزیه کنند. 


الا میستم‌تولید جرقه الکتریکی بهبودیافته‌است تا احتراق به‌صورتکاملتری انجام شود. 


صنابع پتروشیمی - یش از نم‌فرن از مصرف فرآورد‌های نفتی به‌صودنی غیر از سوحت 
می گذرد!. به‌مرورزمانو بپیشرفت‌علم و تکنولووی؛ انسان مداد روژافزونی‌از دروکر بنها را 
به‌طور خا لص‌از سایر فرآورده‌های نفتی جدا کرده و ب#صرف تولید سایرمواد شیمیایی و صنعتی 
رسانیده‌است.صنایعوا بسته به نفتد | که ازمو ادنفتی‌محصولات: غیر نفتی تهیه می کنند: صنایعبتروضمی 
می‌نامند. مواد اولیه حاصل‌از صنعت نفت که برای تهیه سایر فرآورده‌های شیمبایی بهکار می‌رود 
مواد پتروشیمی نامیده می‌شوند. 

درحال حاضر از کل ثیدرو کر بنهای تولیدی درجهان فقط حدود پنج درصد به‌عنوان مواد 
اولیه درصنایع پتردشیمی به مصرف می‌رسد و لی‌ارزش‌فر آورده‌های ساخته شده از این پنج‌درصد 
درحدود ۲ برابر ارزش محصولات نفتی است که از بقیه ٩۵‏ درصد درو کر بنهای تولیدی 
به فروش می‌رسد . بنا براین کاملا" عنطقی است که حتی المقدور از مصرف این درو کر بنها 
به عنوان مولد انرژی جلو گری به عمل آید و اولویت خاصی برای استفاده از این ذخایسر 
باارزش و محدود در دنیا در صنایععپتروئیمی داده‌شود. 
تحت موس تس ورس یسرم سر 


۱- دز ۱۹۱۸ دد آمریکا از پردین به دست‌آمده از مواد نفتی , بردیائول تهیه کردند. 


۳۳ 


گنترش صنایع پتروشیمی اثرات بیار چشمگیر و پراهمیتی درییشرفت اقتصادی و توسد 
حنایع و بالابردن سطح تکنو لوژی درجهان و درسالهای اخیر دز ایران داشته است 

به‌علت تنو ع زیاد فر آورده‌های پتروشیمی فقط به آنقمت اژآنها کد هم اکنون در ایران 
درحال تهیه یا مشمول طرح درحال تأسیس است اکتفا می کنیم. 

فررآورده‌های پتروشیمی کار ناه کود شبمیابی شیراژ و مجتسع خمینی - در این دومجتمع‌یا 
استفاده از گازئیدروون حاصل از گاز طبیعی و نبتروژن هوا ‏ سالانه صدها هزاد تن آمونبالد 
تهیه می‌شود . آمونیال حاصل همراه با مواددیگر برای ساختن مقادیرعظمی اوده: اسیدنیتر يك» 
نیترات آمونیم ۰ کودهای مخلوط و غبره به کار می‌رود. دد این مجتمعها همچنین مواد دیگسرع 
از قیل کر بنات سدیم؛ فشفات سدیم» گو گرد؛ اسید سو لفوريك و اسید فسفريك نیز تهیه‌می‌شود. 


مجتمع پتر وشیعیآبادان - با استفاده از گاز اتبلن و پبروپن حاصل از پالایشگاه نفت آبادان 
سالانه مقادیر زیادی‌پلاستيك نوع 6 مرا با هزاران‌تن سودسوزآور و نوعی‌فرآورده 
شبمیابی به‌نام دودسیل بنزن تهیه می‌شود. 

چنانکه فلا دیدیم ازماده اخبردر کذور ما برای تهیه پودرهای دخت‌شویی (مواد پا کننده 
غر صابونی) استفاده می‌ کنند . طبق طرح دیگری قرار است انواع فرآورده‌های شیمیایی 
آرومائيك در آبادان تهیه شود . 

طرحهای جدید درحالاجرای مجتمع پتروشیمی ایران - نیپون۱- اینمجتمع که از بزد گترین 
مجتمعهای‌پتروشیمی‌دنیا خواهد بود مطابق طرح فعلی عهده‌داد تهیه مقادیر ژیادی مواد شیمیایی 
گونا گون از فبیل مواد زیر می‌باشد: 

کلریداتیلن + کلریدوینیل ‏ پلی‌اتیلن » پلی‌بروییلن » کائوچوی مصنوعی ؛ بنزن » آنیلین و 
مشتقات آن » سودسوز آور و گاز مایع. 

با لاخره‌باید ازکارخانه دوده‌سازی ( کر بن‌بلالد) اهواز نیزنام برد که این‌ماده دا از سوختن 
ناقص گاز طیعی نهیه می‌نماید ۰ ماده اخیر در رنگسازی و لاستيك‌سازی و برخی‌صنایع دیگر 
آهمیت فر اوان دارد . 

در بایان یادآور می‌شویم که صنایع مهم دیگری چون تهیه سایرانواع پلاستیکهاونایلن‌ها؛ 
الباف مصنوعی, داروهای گندزدا و حثره کشها , شامپوها و کرمهای زیبایی ؛ مواد متفجره و 
غیره نیز وابسته به صنایع پتروشیمی است . شمای صفحه بعد ببرحی از فرآورده‌های صنایع 
پتروشیمی دا نشان می‌دهد . 


]۲۵۲ 008 -۱ 


۳۳۲ 


برخی از.مواد فزاورده‌های بتروشینی خاضل آز منفت نفت 


پولمرها - ما کرو مولکولهای مصنوعی 

تر کیبا نی‌مانند نشاسته . سلو لز و مواد پروتلبنی تمونه‌هایی از پو لیمرهای طیعی هستند . 
پر لیمرها با ءا کرومو لکو لها. مو لکو لهایی با چرم مولکولیبسیار زیاد هستند که از به‌همپیوستن 
و لکو لهای ساده به وجود آمده‌اند. اين مو اکو لهای‌ساده او لبه را که و احدهای‌ساخما نی‌هستند. 
عتومر (6ع096وجونن) می‌نامند . مثلا" درنشاسته و سلو لز واحد ساختمانی گلو کز است و در 
:روتین‌ها اسبدهای آمینه واحد ساختمانی را تشکیل می‌دهند ۰ بسیاری اد پولیمرهای مهم در 
تلیعت وجود ندارند و به روشهای آزمایشگاهی تزیه می‌شوند . اکثرآنها از زنجیرهای بسیار 
علویل تشکیل شده‌اند . در بعضی موارد این ژنجیرهای طویل درجهت عرضی پیز با یکدیگر 
ار نباط داز ند, 

تعدادی از پو لیمرها از تر کیباتی که دارای پیوند دو گانه کربن -کربن می‌باشند به‌روشی 
کدآن دا پولیمر بزاسیرن افزایشی (2۵1100ز7عصولم۳ جوز ز۸8) می‌نامند تشکیل 
می‌شوند . مثلا همان‌-لور که قلا نیز اشاره کردیم ۰ اتیلن تحت قثار زیاد و درحرارت ۱۰۰ تا 
۰ درجه پولمریزه می‌شود . پولیمر حاصل دا پولی‌اتیلن یا پولیتن می‌نامند. 


۳۳۳ 


۱ ۱ 1 [1 

(-0-0-) بت 6 2 9 
ا ۱ ۱ 1 

۲۲ ۳ 1 


در واکش بالا تر کیب آنقدر ادامه پیدا می‌کند تا زنجیرهابی‌متشکل از صدها یا هز ارها 
واحد ساختمانی -,13ی) ,6/11 -_ به دست‌آید . جرم مولکولی پو لی‌اتیلن پین هزار تا 
بیست هزار تفیر می کند. 
بر لیمرهای پراهمیتی‌از پو لیمریزاسیون مشتفات اتبلن به‌دست آمده است. 
ملا اور لون (0۳100) وا کریلان (۸۳11۵0) پلمرهای اکریاو یثریل به فرمول 
6 -]]) ,۲3 می باشند. ساختمان این پولمرها به‌سورت ژیر نمایش داده می‌شود. 
(-۲-6]۲۲-)_ جح آاز) - نع لا« 
‌ُ 
اور لون | کریلو نیتریل (سبا نیدو ینیل) 
کلر یده بنیل |0۲36 < ]]) ازمو نومرهای بسپار مهم درتهیه پلاستیکهای وینیلی می‌باشد. 
«(- ۲۲ []-) ج ا0]1< بآ 0ه 
۵ 
پلی کارید وینیل (0 ۰ ۰۷ 8) کلرید ویتیل 


کائوچوی‌طیعی پو ایمر ثبدرو کرینی است که در مو لکول خود دارای دو پیو ند دو گانه است 


و ۲- متیل -۰۱ ۳- بوتادی‌ان خوانده می‌شود . کانوچوی طیعی از زنجیرهای طویلی 


۱۳۴ 


تشکیل شده است که هريك از به‌هم پیوستن هسزارها مولکول واحد ساختماضی بالا به‌وجود 
آمده است . 


«( 0۲1-0 نحل -) بت الا - ]۵0 
۱ 


۱ 
8 


کائوچو 


9:8 
متیل بونادی‌ان (ایزو پرن) 


توجه داشته باشید که پو لیمر بلدست آمده دارای پیو ندهای دو گانه است. دقتی این پولیمر 
را با گو گرد حرارت می‌دهند . زنجیرهای ما کرومو لکول با استفاده اژ این ییوندهای دو گاندو 
به كمك یو ندهای گو گردی بهیکد یگر متصلمی‌شو ندودر نتیجه کائوچوخاصیت کش‌سانی (لاستبك) 
بیشتری بیدا می کند . این‌نو عکائوچو(لامتيك) دا کائوچوی و لکانیزه این عمل راو لعانیزاسیون 


(ط0ناههنجهعن ۷) می‌نامند . 


0 ‌ 
اب وا 
سز) )ات ز) )بت ۳ 
۱ 
50۱ 
۱ 1 حرارت 
حز) تن) )6 و ز) تز) عر) )بت 
۱ گو گرد ۱ 
(5)0 ی 
| ( 
)سود ی <6سای6سق سایات 
۱ ۱ 
‌ ۰ 
کائوچویو لکانیزه ژنجیرهای ها کرومو لکول در کائوچوی‌طیعی 


۳۳۵ 


چندین نو عکائوچوی مدنوعی از پولیمر یزاسون منومرهایی چون ۳۰۱ بوئادی‌ان 
,۲1-1 -]۲:) ]]6) ۰ ۲- کلرو -۱ : ۳- بوتادی‌ان (کلروپرن) : 
611)-<1)-) ح ]ان 
0 
0 
و ۳۰۲ دی‌متیل ۱ ۰ ۳- بوتادی‌ان: 
,انح -ناح 47 
۲ 
جآ 11 


بد تتهایی و با مخلوط باهم بهددست آمده است. 


کو پو لیمر (060۳0۱۷6۵۳) -۱ گر دومو نو مرمختلف داباهم پو لبمر یزه کننده پولیمر به‌دستآمده 
راکو بو لبمر واین‌عمل‌را کوپولبمر یز اسیونی نامند.ساختمان وخواص‌این »و ادبه نسبت» و نوه‌رها 
بتگی دارد . لا" بونا - اس (5 - 0008) لاستیکی است که از کو پولیمر یزاسیون ۲:۱- 


بوتادی‌ان با استبرن یا وینبل‌بنزن 9-0( 1 به ست آمده است , 


قفمتی از ساختمان این کوپو لیمر به‌صررت زير نمایش داده می‌شود. 
611-63 61-6 1 60]3 سب 
۱ 


9 


پو لیر یزاسیون تراکمی (جهاه۱2هویاه۳ دهاخ60۳۵۵09۵) - اگر نعدادی 
مولکول موتومر با یکدیگر تر کیب شوند و مولکولهای کوچکی مانندآب » آمونبله و غره 
خارج سازند , عمل دا پولیمریزاسیون ترا کمی می‌نامند . همان‌طوری که قبلا" دیدیم نشاسته و 
سلولزاز پو لیمریزاسیون ترا کمی مولکو لهای گاو کز با حارج کردن آب تشکیل شده‌اند . 

به‌همین ترتیب » پروتئین‌ها نتیجه پو لیمر یزاسیون ترا کمی تعدادی مولکول آمینواسید با خارج 
شدن مولکولهای آب است. نابلون نبزمانند مواد پرونلینی‌يك پلی آمیداست و ازپو لیمریزاسیون 
تراکمی یسك دی‌آمین (هگزامتیلن دی‌آمین) ,۷11( -م(3])) - ,11 با يك اسید 
دی کر ب و کسبليك (اسید آدی‌پیك) 3 00:) - ب(, 3:)) )11000 بهدست میآید. 


۳۳۶ 


بالا)000۲14+1,۵ب(, 11000011 +11 ۱و( 111)011 

و[ -20)- ب(,]۲:)) - 60 -]] لا و(6]1) - 11 -] +۲0 

نایلون 

همان‌طوری که نشان داده شده است : نایلون يك کوپو لیمر است زیرا از کوپولیمریزاسیون 
تراکمی دومونومر به دست‌آمده است . دا کرون نیز نوعی کوپولیمر است . 


صنعت نقطیر زغال‌سنگ و کك سازی 

از آنجا که نفت باارزش‌تر از آن است که به علوان سوحت مصرف شوده بشرمجدداً به‌فکر 
استفاده گسترده‌تر از زغال‌سنگ افتاده است. 

زغال‌سنگه درطیعت به اشکال مختلقی وجود دارد که در بسیاری از موارد به عنوان سوحت 
به مصرف می‌رسند و درموارد دیگر نیز برای تهیه زغال کك و گاژ سوختتی یا فر آورده‌های 
قطران زغال سنگ مورد استعمال دارند . برای تهید زغال کك بر روی زغال سنگ عملیاتی 
انجام می‌دهند که منجر بد بالارفتن درصد کر ین در آن می‌شود. بههمین‌دلیل‌این اعمال‌را اصطلاح 
کر بوبزاسیون (0ذاههزومرعو)) می گویند . 

در این اعمال . زغال‌سنگک استخراج شده را در کوره‌های مخصوصی‌دور از هوا به شدت 
حرارت می‌دهند. در این کوده‌ها مرنبا ازقسمت بالای کوره زغال‌سنگك وارد می‌شود و گازهای 
حاصل از عمل کر بو نیزاسیون از لو لدهایی در نزدیکی دهاند کوره خارج می گردد. 

از مجرای خروجی پایین کوده نوی زغال خارج می‌شودکد زغال کك (6016) 
نام دارد . 

چنان که می‌دانید از این نو ع ژغال برای استخراج سنگ معدن آهن در کوده‌بلند استفاده 


می کنند . 


در کشور ما » عمل‌کر بونیزامیون زغال سنگگ در مجتمح ذوب آهناصنهان انجام میگیرد. 

بخارات حاصل از کر بونیز اسیون زغال‌سنگ شامل مواد گونا گونی است‌که برای جدا 
کردن و امتفاده از آنها ‏ ابتدا این بخارات را سرد و مترا کم می‌کنند. تا قسمتهایسی که در 
دمای معمولی مایع یاجامد است جدا شود . گاز باقیمانده دا در آب وارد می‌کنند تا آمو نیال 
موجود در آن جدا شود . این گاز پس از طی کردن مراحل مختلف تصفیه و نحشك کردن به‌عنوان 
سوخت استفاده می‌شود. دد برخی کشورها به ویژه کشورهای اروپایی ‏ این گاز را به وسیله 
شبکه لوله کشی گازرسانی شهری به‌صورت گاز سوختی منازل به مصرف می‌رسانند . 

محلول آمونیا کی حاصل از عبوردادن گاز از آب را به سو لفات امونیم تبدیل کسرده به 
عنوان‌کود شیمیایی به بازاد عرضه می‌کنند . 


۳۳۷ 


مایع روضی شکل حاصل که از سرد کردن ومترا کم نمودن بخارات باقی می‌ماند ؛ قطران 
زغال‌سنگ (عو) 1ومر)) نام دارد. از تقطیر قطر ان زغال‌سنگ وانجام‌دادن برخی اعمال‌شیمبایی 
مواد گوناگونی از قییل بنزن ۰ تولوئن » گسزیان انفتالن» آنتر اسن فناغترن۱: فنل؛ گزیلول‌و 
غیره به دست می‌آورند . 


آذمایش تقطیر زغال‌سنگند. ابزار و مواد مورد نیاز . دستگاهی مطابق شکل؛ زغال سنگث» 


۱ - ۳۵۵0۵۵۱۳۵86 1 ایزومر آفتر اس می‌باشد . 
۰ ۱۴ 


۳۳۸ 


محلول یترات سرب سود کاغذ تورشل. در لوله آزمایش به ارتفا ع تفریبی ۲ تا 

پودد ترم زغال‌سنگگ بریزیده دستگاه را عطابق شکل نصب‌کنید و لوله را ابتدا بد 

مپس به شدت حرارت دهید. پس از اطمینان از حروج هوای درون لوله [] ۰ شعله کبریتی را 
با احتیاط به لوله حروج گاز نزديك‌کنید. آیا گاز می‌سوزد؟ (برای اطمینان از حارج شدن 
هوای درون لوله []» می‌توانید کاغذی را به محلول نبترات سرب آغشته کرده به لو له خروج 
گاز نزديك کنید. کاغذ میاه رنگ می‌شود. چرا!). مایع جمع شده در لوله [] دا در لوله 
آزمایشی بریزید. آیا به دو لابه تقمیم می‌شود؟ چند قطره محلول سود غیظ به آن اضافه کنیدو 
حرارت دهید. يك تکه کاغذ نورنل مرطوب به دهانه لوله نزديك کنید. چه تنیر رنگی 
مشاهده می کنید؟ این تذییر رنگ معرف وجود چه نوع ماده‌ای در بخادات تولید شده است؟ 
اگر میله شیشه‌ای آغشته به محلول غلیظ اسید کلريدريك را به بخادات تولید شده تزديك کنیم 
چه تفیبری مشاهده می‌شود. در مجموع چه نو ع فر آورده‌هایی از تقطیر زغال سنگگ و هريك‌در 
کدام قمت دستگاه به دست آمده است؟ 


قند معمولی یاس کارزپرمصرف ترین ماده‌قندی درجهان‌است. مهمترین‌نا بع این‌ماده قندک 
چفندرقند ونیشکر می باشد که ناحدود ۲۰ درصد تلد دربردازد. 

برای تهیه‌قند ازچنندریا نبشکر ابند باید شیره محتوی ماده قندی را ازبافت گیاهی خادج 
کرد. درمورد قند چفندر: چفندررا پس ازشسنشو ابندا رنده کرده به‌صورت خلال‌درمی آورند, 
خلالها را در آب داغ وارد می‌کنند تا پس ازپاره شدن جدار سلولها: قند در آب حل شود. 
درمورد نبشکر نیز ساقه‌ها را بافشار ازلابلای غلطك هایی عبور می‌دهند تا شبره نیشکر اذآنها 
خارج شود. 

شیره به‌دست آمده ازچغندر یانیشکر به‌علت‌دادابودن اسیدهایآلی؛ پروتئین‌ها وناخا لصی- 
های دیگر نمی تواند متبلورشود. برای جداکردن این ناخالصی‌ها به شیره حاصسل؛ شیر آهك 
می‌زنند. اسیدهایآلی خی می‌شو ند؛ پرونلین‌ها که درشیره به‌صورت کلوئیدی وجوددازد منبقد 
می‌شوند وتفریاً تمام ناخا اصی‌های موجود درشیره غیرازمواد دنگی از آن جدا می‌شوند. در 
این‌شر ایط ساکارز موجود درشیره به‌صورت سو کرات کلسیم محلول‌باقی می‌ماند. 

پس ازجدا کردن ناخا لصی‌هاء ازداخل محلول گاز دیا کسید کر بن عبورمی‌دهند. کر بنات- 
کلم رسوب می کند وماده قندی مجدداً به‌صورت ساکارژ درمیآید که درمحلول باقی‌می‌ما ند. 

پس ازجدا کردن رسوب شیره بافیمانده را تفلیظ می کنند تابلورهای شکر تدنلین شود . 
معمولا برای جلو گیری ازتجزیه شکر به‌وسیله حرارت, عمل تفلیظ دا دردیگهای سر بته و دد 


۳۳۹ 
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فشار کم انجام می‌دهند تانیازی به‌رمای نسبتاً بالا نباشد, 

شکری که به‌این‌ترتیب به‌دست می‌آید ناخا لص ورنگی است. برای خا لص کردن آن‌مجددا 
شکر ناخالص دا در آب حل کرده وپس ازعبوردادن ازروی يك ماده رنگیر (معمولا زغال‌چوب 
فعال شده یا زغال حیوانی)؛ مجدداً آب‌آهك اضافه می‌کنند. در اینجا نیز پس از جدا کردن 
ناخا لصی‌ها؛ ازداخل محلول گاز دیا کسید کر بن عبور می‌دهند ومحلول باقیمان ده را تنلیظ و 
متبلورمی‌نما یند. برای رسیدن به‌ثکر سفید ومرغوب ممکن اشت اعمال تصفیه وتبلور دا حتی 
برای چند مرتبه تکرار کنند. 

درهرعمل تبلور؛ چه درمرحله مقدماتی استخراج شکر ناخالص وچه درمرحله تصفیه؛ پس 
ازجدا کردن بلورها. مایع نسبتاً لیظ و قهوه‌ای رنگی برجای می‌ماند که درحدود ۵0 قند 
دارد ولی به‌علت وجود ناخا لصی‌هاء شکر آن مبلودنمی‌شود. این مایع ملاس نامیده می‌شود و 
اغلب به مصرف تهیه الکل می‌رسد. 

تفا له چفندررا که پس از جدا کردن شیره درمرحله اوای باقی می‌مانده به‌علت در برداشتن 
مواد پروتینی معمولا بمصرف خوراله دام می‌رسانند. می‌دانید که در ابران, اضافه بر گسترش 
روژافزون صنعت چفغندر فند» نیشکر دا نیز به‌قیاس وسیمی درهفت به خوزستان تولید می کنند. 


پرسش و آمرین 

- می‌دانید که نفت خام محلو لی از ثبدرو کر بن‌های گازی شکل وجامد درئیدرو کر بن‌های 
مایع است. اضافه براین مقداری آب ونمك در آن وجوددارد. باتوجه به‌نیروهایمیا ن‌مو لکولی» 
چگونگی حل شدن يا درهم آمیختن این مواد را ددیکدیگر توضیح دهید. 

۲- هرگاه ساختمان مولکولی تر کیبات نفتی از نسوع قطبی يا یونی بوده آیا پیدایش 
ذخایر نفنی درلایه‌های زین ویدوضع فعلی امکان داشت؟ دلیلی برای پاسخ خود بیاورید. 

۳- بهنظر شما چه نوع نیرویی؛ مولکولهای دراژ پلاستيك پلی‌اتلن یا :۳.1.6 دا به 
یکدیگر ربط می‌دهد؟ آیا وجود چنین نیروهایی توجه کننده پایین بودن دمای ذوب پلاستيك 
می‌باشد ؟ 

۴- امتیا کار برد دوغاب گل دا درحفرچاه نفت بیان کنید . 

۵- چه تفاوت, وچهشباهتی میان تقطیر نفت خام و تقطیر زغال سنگ وجوددادد؟ 

۶ تفاوت میان کرا کینگ والکیلاسیون چیست؟ برای هريك يك مال"یاورید. 

۷- چه روشهایی دا معمولا برای به‌سوزی بیشتر دربنزین به‌کارمیبرند؟ 

۸- بهنظر شماء چه عاملی دد کرا کینگ حرادتسی باعث شکستن مو لکولهای بزد گ 
می‌شود؟ باکار بردکاتالیزور چه تغییری درشرایط وا کنش صورت می گیرد؟ چرا؟ 
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-٩‏ می‌دا نید که هپتان نرمال يك سوخت ناعناسب برای ماشین به‌شمار می‌رود. 

دوراه برای تبدیل این‌ماده به مواد دیگر خوش‌سوزتر که عددا کنان یالاتری دارند پيشنهاد 

۰- برای توصیف یکی ازخصوعیت‌های مهم نوعی بنزین سوپر گفته شده است که 
«عددا کنان آن بر اب۷٩‏ می‌باشد». منظورازاین عبارت چیست؟ 

۱- منظور ازپو لیمرچیست؟ دوپولیمر طبیعی و دوپولیمر مصنوعی دا نام برید. فرمول 
موئومر آنها دا بنویسید. 

۲- چه تفاوتی میان پو لیمر یز اسبون افزایشی وتراکمی «جوددارد؟ يك مثال بدون ذکر 
رمول برای هريك ازاین دودا کنش ییان کنید. 

۳- طرح يلك آزمایش ساده برای تبدیل شکر سرخ به‌شکر سفید پیشنهاد کنید. 

۴ در کنار کار خا نه قنده چه نو ع‌کارخانه دیگری می‌تو ان دایر کرد که از فرآورده‌های 
فرعی این کارخانه تغذیه شود؟ 
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چگونگی 
پرشدن ارییتالها ۷۱۱ 


۶ 
1 
6 |97 7 س لب 2 ۲ 
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58 ُ و۵ 5 
83" 09۱۳24 سس ۱۵۵۵ 0:۱۱ 
4 18 16 
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4 204 2006 195 922 902 
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جدول لول برخی 


6-1 (آلکانیا) 
۸۱-۲ (آبنبا) 
0-11 رالکها) 
5-1 ترا 
6-0 (آبها) 
6-0 (اکبای 
0-6 (آفانها) 
(الکیا) 


بوند های شیعیالی 


انا 
6-۴ (فرنورآ تیا 
6-0 هتم 
6-۴ (رمرآ انیا 
6-1 (درآعنیا) 
0س (تها) 
اس (بتربها) 
6-0 بزن 


6-0 (سایر دیدما 


0-<) (ستها) 


۸-۶ 


۳۴۳۵ 


۳۳۶ 


جدول انرژیهای یو نیزاسیون متوالی بست عنصراول جدول تنادیی 
(کیلو کالری بر مول ۰ 5۵۱6 / ل02 16 ) 


5و لووقور 


#روگووتور 


او 6جواووقور 


توو6ووتووتور 


اووتووگو وه لور ۰ ۱ 
شووقوو6روگووگور ۱۰۹۷ 
وشوو 6موقووتور 1۳۱۰۸ ۱۰۶ 
] من ۱۶۲۲۱ 


کرو لوو8و وود تور سل 


و قووگ و قود تور ۳ 


ویو قوو6موقووشور ۱۶۲۶۵۱ 
آو6جوشووگموشوو تور تشنمل 


جدول الکترو نگاتیوی عناصر 


۱ ف 
۳ 

۱ 

۱ 


حدول علامات اختصاری ٩‏ اوزان اتمی تقریبی عناصر به ترتیب اعداد اتمی 


مر مه هه هو هچ بم دج هد و 


۱۲ 
۱۳ 
۱۴ 
۱۵ 
۱۶ 
۱۷ 
۱۸ 
۱۹ 


م4 
ات هد 


مس مس مب کب 
> 4 و مب > 


۳ 
‌ 
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حدول علامات اختصاری واوزان آتمی‌تقریبی عناصر به‌تر تیب اعداد ائمی 


لاورانسیم 
کورچاتوویم 
اوزان اتمی عناصری‌که به علامت # مشخص شده مربوط به فراوانترین یا 
باثبات‌ترین ایزوتوپهای آن عنصر است . 
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اکسید کننده* 
بسیار قوی 


جدول پتانسیل اکسیداسیون استاندارد برخی‌نیمه واکنشها 


(ولت) :1 
۹/۰۴ 
۸۹۳+ 
۸۷+ 
(قشیی 
۸۳۴+ 
۶۶+ 
۱۸+ 
۷۶+ 
۹۷۴+ 
#۴/«+ 
۰/۲۸ 
۰۸۲۵+ 
۸۴+ 
۰/۱۳« 
۰۰/9۰ 
۰/4۵ 
۹/۴ 
۵۳ 
7۷۷ 
۸۰ص 
۸۵ 
۰۶/-- 
۳۶ 
۰- 
۸۲" 


(سری‌الکتروشیمیایی عناصر) 


اکسید کننده 


تاج 
+ 
جقون + و2 
0 
02+ 20 
+ 36 
2۴ +20 
22+ 26 
+30 
+صووب 20 


+2و0+ 26 
2+ 26 


و20 
۳2+ 20 
+20 
«موو+ 26 
+ 2 
وا + 26 
+ + 
ید + 
| 
وعظ+ 26 
وا+ 26 
توب و 


و۲+ 26 ب 2 


احیا کننده 


1 


جتتححه ۵0 


۳ 


آحیا کننده* 


بسیارضعیف 


یادآوری- غلظت محلولها یک مولار : دما ۲۵۳0 و فشار برای گازها یک آتمسفر است . 
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ما خذ 


در تا لیف این کتاب اضافه برتوجه به تلوریهای آمسوزشی وهدفهای رفتاری از برعی 
نظریات» مفاهیم» آزمایشها» تمرینها وشکلهای کنا بهای زیراستفاده شده است: 
103۲ ,ما بامنصع موعزجعظ :معط وصنامونامه 19۲ ۱ 
ام آمومنامعن ۳۵ مصمصع‌منعاا ,1979 
سمماصماا ,صمعممطناا رااعم0 وامنهه‌طنا ۲ 
۰ 7۱ 050۳8 ,1966 
۴۳- طرح آموزش شیمی: 
رز ,09اوصناعه0 ,صماام) تعممووم ع۲نامونامهجصا مه واونههما6 
0 طنااانلا مماطاوده] ,1973 
طعصرا ,مماام تطمممتووم عستاموتامع نصا مه عمط ۴ 
۰ ۱۱:8)ذ۱( مماطونما؟ ,1968 
۵- کتابهای طرح آموزش شیمی افیلد : 
۱۱۱۱۱ 
«خصوصع۲۳ فصه ممصوجما ,1971 
۰ ,۲۰۱۱۱۶ رهم۲۵ :وعاعنهمعطم6 او وفمنام0 ۲۵۵ ۶ 
۰ 5۱۵ ۱۷۱۵ فصم )۲ماوصن3 ,لام ,19868 
۷- طرح آموزش شیمی: 
0۵ تععام‌نه‌هن(ظ فصم انعم معط 
ما۱۱ ,ظ۱۱۵۵۵ ,صاعنصعم(1 وزجو( 
۰ 5۵۵6۵۱۱۵9 صمعطاج10 ,1968 
۸- طرح آموزش شیمی: 
عمعصعنع5 امامعهنءو۳ م۸ رماعنمعطاه 
:( و50 امزععامل( اممونامیت۵ معخصعط) جقساک صعط 
۰ فص صمهعع۲۳ 
این کتاب توسط احمد حواجه نصیر طوسی به‌زبان فادسی بر گردانده شده که «شیمی علم 
آزمایشی» نام گرفته است وازانتشارات فرانکلینمی باشد. ازمفاهیم این کتاب و کتاب آزمایشگاه 


۳۵۱ 


آن نیز برای تألیف کتاب «شیمی دانشسرای راهنمایی» که توسط احمد خواجه نصیر طوسی 
تا لیف شده؛ استفاده شده است. این کتاب نیز ازانتشارات فرانکلین است. 
«معاعمل روناعصصنگ باامل رمتووم0 :۲۲افنهعط ٩-‏ 
چجمو‌صم) ۳۵۴۳06۱۱ 5۲6۲ 1970 
0 رعصمز( ۱۷ ,۱۱۵۸6۵۱/6 :بداعنههد0 صعع0ه] ۱۰ 
,۰ مماعه: ۱۷ فده اعمطه‌م؟ 1۲۵۱۶ 1970 
این کتاب تحت نام «شیمی مدرن» توسط احمد رضا قلی‌زاده به‌فارسی بر گردانده شده و 
توسط انتشارات امیر کبیر منتشر شده است. 
۱- طرح آموزش شیمی: 
,16۱۱6/560 رطم‌صنع5۸ روعه۳ :عصمنام م۳۵ اماممهنء 30 ,همعط 
۰( 
۰ ۲۱۵۲۱ ۳۳6۵۱:66 ,1970 
وعنطعمع؟ ععصعنمک عم »ام0ظ ممتممق ۱۸۳50۵0 ۱۷۵۷ ۱۲ 
۵0 ,1973 
۳- طرح آموزش شیمی: 
تعصماوو6 امعنصعطن (.0۰8۰۸) 
«مممتوم۸ 00 آممنصعط 
«مموجمن »ام انا - ۱0۳۵ ,1964 
۰ 16۵۲۶ فملممنل! ,1957 رمعه5 عنوماا اه ۱۴ 
ااناا ۷۷۲۰ .۱ :ععمصهن وصتوصمط ۲0۴ تافنهعط ۱۵ 
«جموهمن وصنطتاطن۳ قفوم ,1975 
ماما خطمممنوو مامممهمن هتفهن ۱۶ 
۷- برخی انتشارات شر کت ملی نفت ایران 
۸- برحی انتشادات سازمان ملی حفاظت محیط زیست. 
۹- برخی انتشارات ذوب آهن اصفهان. 
ماما( ما عممداعا( عاعنجهط عنصموع0 -۲۰ 
مذععه ,ا۲موعا5 رعاععط1۵؟ ۴ 
۰ 136000۱1 ۲۰۸۰ 1971 
۲«اعنصعط) عنصمو0 له عوامنمز:۲۳ ۳۵816 -۲۱ 
مذعع6) ,1۱0۲6۲۱5 
همع 1965 
تراهط عنمموع0 ۳۲۲-۱008 


۳۵ 


و6۵8 ۳ ۵۴۸۵۱۵۸ 

۵ ۵۵7 ۸ علانا( 1072 
۲ ۲000۱( -۲۳ 

۱۱۵۲۲۱6۵0 ۱4 

8۵60۵۴ ۵۱4 «باا۸ ,1966 
جاعنوع) عنمموی0 اه عمامنبز:۳ ام‌نان۳0 -۲۴ 


مه 0 
«مموما( دی‌طفناطهط تن( 1970 
508 «اعنهصعطا) 0۶06۲6 -۲۵ 


0ص ۱۵۵۳۵ 1972 
دك کتاب شیمی سال دهم اتحاد جماهیرشوروی 
۷- کتاب شیمی برای سال شدم طبیعی وریاضی نظام آموزشی قدیم 
۲۸- طرح آموزش شبمی ,1۸6 : 
«صعن وا ععطممه۲وو۸ ماو 6۳0] 
م۱۱ مما‌نمععاما مه رصمعمعاا 0مه مسمناع ]06‏ 
عاسمملا عنمموعمما موم ,جان‌نفمنع۲ فص وازویع(] - 
عاص ۵000۵۵۱ مه بممنامص اه و 
دا ۱ 
۰ 0۰ م۱65۱ «مءن۸۵8 10006 
م۳۳۱۵ ۸ م۲ امه «اونسعان) م۳ 
موم 5 مععوماز ,صععص] 
۰ ۱۱۲ کاطاه ۳ جم(وم ۷ ممو۸08 1972 
ومع عنصمو() عنعمظ وصنکمایعقهنا ما م6 ۸ ۳۱ 
عصم‌صهوم۲۵ ۱19۵6 1۵عذا۱ز ۱۷ 
صصصصماا ‏ م6 تما متممو) -۳۲ 
۰ 0۵۰ ۱۵۵۷ انا - 6۳۵ ۱ 19064 
:1۵۵۱۷ فمهمملمظ انم ما۱۳ ۳۳ 
۵0۶ عننومع۳ ,صمصوصما وط ممنامممو 
"ععوع:۱۱ 10015۱۳۱۸۱ ۳۴ 
«منامعموعمی وستطناداه۳ فامبامنع 1908 
اممباعک ها مصنمنط جع 06۱ رمق وا اه ۳۵ 
4 ۹6۱606 
امعع۳ ۸۱۲ م۵ ناهن 0۱۳۱ 


۳۵۲ 


3 ۸0 ۷۲ ۳۵۳:۶ 
«عنعموصرج6 نا عنصعطن عل متام ۳۶ 
۵ - عون وعا] 
عاموعبم ۳۵۵00 1907 
۵و۵ ۶ ومصمنا رصع ۳۷-۱۳9 
عامما امممناعد۳۵ مصوهه‌مزع1۱ ,1973 
6 مصمنممع 0۳0۵۵ -۳۸ 
۰ ۳۴۵۵ «همهع۳ ۱970 
۶( ۲16 -۳۹ 
۰ 0۰ ۱بع(۵ع۱ع۳ امصمناممععاصا ااملو 1971 
۴۰ انتشارات دانشگاه آزاد للدن : 


(ووع۳۲ ۱۵۲6۵۱۱۲ ص0۵ ۲۳۲6 
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۳۵۴ 


